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. . QUADRO . DELL’ OPEPÀ. 

Iscrivo sulla Grandezza, discreta non per colo- 
ro , che hanno profondati i loro talenti nella va- 
sta scienza del Calcolo, ma per quelli , che cer- 
cano iniziarsi nel maneggio deHje.. varie 'funzioni 
di èssa, affinchè isenz’. altea i guida legger 'possa- 
no quegli Autori ,• che sormontando 1 ’ cw?dinario 
umano -pensare, hanno tolti i limiti a questa 
Scienza, e l’hanno renduta universale. Da ciò si 
rileva , che scrivo, andando dietro^ all’ utilità, e 
nou ad una fastosa' inutile pompa. Ecco H fine,- 
che mi ho proposto. La meditazione mi ha fis- 
sati i mézzi , per giugnere felicemente al raio^ 
scopo , e mi ha fatto conoscere , che bisogna va- 
lutare la grandezza con un certo rapporto ^ e 
che qualunque sia' la funzione , da cui vien essa- 
accompagnata', sempre si riduco 0(ad accrescer- 
la , o a diminuirla. ' ' - t ' . > 

Con questo generai criterio ho maneggiate 
non solo le di lei primarie elementari funzioni, 
ma con una facile semplicità ho ànalizzata àn- . 
cora la misteriosa , teoria del doppio valore di 
essa,' e l’ impercettibile di lei infinitesimo cani-' 
mino. Ho ridotto così tutto a principi » ® 
mole generali , dalle quali seguono , come imme- 1 
diate conseguenze , l’ infinità de’ casi particolari, 
che sogliono inutilmente ingrandire il volume de’ 



Kbri , e nojosamente stancare la pazienza di chi 
legge. Ecco che rinalierahil Codice delle Mate- 
matiche, l’estenéione delle quali attraversa tutti 
i misteriosi rami della Natura, non è un infor- 
me aggr^sto di rerità, ma una catena di coa-< 
seguenze legittHnamente dedotte T una dall' altra, 
delle quali la prima è una immediata illazione 
della interna nMttra della grandezza, «.vt <> 

La forza di lui rigoroso metodo analitico, 
di cui mi servo , mi ha fatti evitare tali incon- 
venienti; Suppongo* io dunque , che le verità 
sulla grandezza non sieno state da altri scover- 
te , e di proposito con una analisi deter- 

mino le generali fnnzioni , che lóro competono, 
e ne assegno i corrispondenti canoni generali. 
Con questo metodo, nell’atto che analizzo, di- 
mostro. £d ecco nello stesso tempo combinata 
l’ invenzione cotta dimostrazione. Metodo è que- 
sto , che al Matematico detta la Natura sorpre- 
sa nelle^ suo* operazioni ; e che solo rigetita per 
una nojosa inerzia chi non ha il piacere di os- 
servar le verità nella loro origine. 

Su tali ptàncipj ho divisti l’Opera in cinque 
Sezioni , che formano le cinque generali evolu- 
zioni , alle quali si soggetta la Grandezza. Nel- 
la prima analizzo la Grandezza ne’ suoi varj sta- 
ti vl aocrgscintento y e diminuziom^ nella seconda 
la considero nello- stato di eguaglianza ; nella tei>- 
zai ne medito i suoi diversi rapporti^, nella quar- 
ta applico r esposte dottrinie ut Uomo , cA’ è in 
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Società j neUa quiata finalménte vfcdo riatrabcian- 
do i suoi infinitesimi aumenti ^ e deùrementi. 

Ho scritto di speciale xmIìUi prima Stolone 
una nuova idea di omogeneità Ztocale <, té Ele^ 
mentore , che di molto iàcilha il calcolo nume- 
rico ) un’ analisi ragionata sulle grandezze posi- 
tive y e negative , e sulla metafisica de* segni ; 
varie riflessioni sulle potenze del binomio ,* ed 
un esteso quadro delle grandezze immaginarie. 

Nella seconda Sezione ho ristrette in una 
formola generale tutte le operazioni , per isola- 
re l’incognita nell’ equazioni , ed ho ridotte an- 
cora ad un sol principio le loro soluzioni. 

La terza Sezione fa sentire la fecondità dell’ 
analisi, e fa acquistare la giusta idea di unità , e 
di Ugamento tlelle parti, che l’accompag&ano. Si 
apre la scena delle ragioni , e proporzioni'^ e qui 
si trova una nuova formola per Talgoritmo del- 
le ragioni geometriche , colia quale anche si ese- 
guono le diverse maniere tenute da’ Geometri 
per la coteposizimie -delle ragioni istesse. Alle 
proporzioni fo seguire i rapporti continuati , cioè 
le progressioni'^ e tutta la lor teoria vien soste- 
nuta da’ due s^pUcissimi principj. Alle pro- 
gressioni seguono le successioni continue : ossie- 
no le Serie , che sono un secondo ramo delle 
progressioni. Per agevolare quella interessante 
Teoria , fi> precedere con formole brevi e gene- 
rali 'Vewlusi/me ’dk' rmiicali in serie : V evolu%io‘> 
nt delUfirazieni: Algebriche in serie: e Vevoluzich- 
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ne delle frazioni continue in serie : essendo Tevo- 
luzione delle potenze trattata nella prima Sezione. 

Quindi distinguo in tre classi le Serie , cioè 

10 Aritmetiche, -in Geometriche , ed in Aritme- 
tico-Geometriche. Ad ogni classe assegno gli or- 
dini e n’espongo il metodo , per rintracciare 

11 termine generale , e la somma. Paragono le 
serie interrotte colle continuale , e tratto della 
interpolazione di esse. Termino la Sezione colla 
trasformazione delle operazioni fatte sulla gran- 
dezza, eh’ è la Teoria de' Logaritmi. Per tessere 
(juesta teoria, che. 1’ Eulero tratta quasi di pas- 
saggio , ho io ])resa da lui la defìnizipne de’lo- 
garitmi , eh’ è la più genuina, e la più naturale, 
che abbiano potuta dare gli Analisti : da essa ne 
ricavo tutte le verità fondamentali , e do ad 
una sì nobile Teoria tutta quella estensione , che 
essa merita. Passo quindi alla costruzione delle 
tavole , ed assegno 1’ uso di esse. Applico le se- 
rie a’ logaritmi ,• maneggio i logaritmi 'iperbolici, 
e ne faccio finalmente la riduzione de’ sistenti. 

Nella (]^uarta Sezione ho applicate le sopra e- 
sposte dottrine all’ Uomo in società. Le dirigo 
primieramente al Commercio j e qui analizzo le 
regole del tre , di società , di falsa posizione , e 
di alligazione e dall’analisi nericavo le regole 
aritmetiche , le quali sono tanti canoni generali 
per le ' diverse modificazioni , che sotto , di esse 
prender; possa un problema. L’applico al Poli- 
tico , e Stabilisco un semplicissimo principio,' per 
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accrescere, o diminuire una grandezza in un da- 
to tèmpo , secondo una data legge , e lo rendo 
applièanite a tutte le verità per lo calcolo del- 
le popolazioni. Estendo la fecondità di questo 
principio anche ^'capitali, annue pensioni^ 
alla estinzione de' debiti a scalare ecc. Dirigo fi- 
nalmente la grandezza alla probabilità; ne fisso il 
canone generale e con una facile eleganza l’ap- 
plico 3l contratti di azzardo, alla probabilità com- 
posta, alle lotterie, ed alla probabilità i\c' testimonj . 

Terminate così le finite evoluzioni della gran- 
dezza , considero la medesima ne’suoi infinitesimi 
passi nella quinta Sezione. Riduco tutta la teoria 
ad un solo principio , dedotto da un breve , e 
semplicissimo raziocinio , col maneggio del quale 
si differenziano con somma facilità tutte le fun- 
zioni algebriche. Passo alle differenzazioni loga- 
ritmiche , ed esponenziali. Sviluppo in una 
nota la tanto celebre Teoria del metodo de' li- 
miti , e l’applico alla differenzazione. Considero 
la grandezza incapace di ulteriore aumento , o 
decremento ; e fìsso il Metodo de’ Massimi ,' e 
Minimi. Dal differenziale della grandezza pas- 
.so alla sua composizione j fisso il principio della 
integrazione assegno i caratteri delle grandezze 
incapaci d’ integrazione ; e stabilisco il metodo 
di a]>prossimazione , per integrare le grandezze 
non suscettibili di esatta composizione , e termi- 
no la Sezione con un facile , e generale canone 
d’ integrare per serie , ricavato dalla integrazio- 
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ne di un prodotto. Qui termina l’ Opera. 

Di queste generali vedute sparse neUe no- 
te , e nell’ Opera gran parte è mia assolcoa- 
mgx^e , nata sotto il rigore del metodo , che ho 
.y'tcnutò'^ altra è fatta ancor mia dalla forza del 
stesso. Non si creda con ciò , che io 
pubblicare un’Opera dell’ in tutto nuo- 
v«(^49ov|UÌ aver dimenticato, che questa Scien- 
za vanià il suo natale dalla necessità , che ha 
l’ uomo di esistere. Defìnisoo dunque per nuovo 
in un corso di Matematica un metodo più sem- 
plice , la riduzione della materia a’ principi ge- 
nerali , e più brevi , le applicazioni più estese, 
e meno complicate. Se questa dednizione mi si 
ammette , la mia 0|>era è tutta nuova. 

_ I Secondo questo quadro giudicar si dee 
UeU’Opera , che presento all’ imparziale occhio 
del Pubblico. Esamini ognuno il line , che mi 
ho proposto } osservi la catena de’ mezzi , che 
ho impiegati per ottenerlo ^ rifletta sul metodo , 
di cui mi son servito per fàcilitarne 1’ acquisto, 
e metta finalmente a criterio il torno , che il 
tutto della materia ha ricevuto da un tal meto- 
do. Così lontano sempre da quello spirito di 
prevenzione , che le scuole sogiioo mettere in 
vaga prospettiva , contornata dalle oscure per- 
nidose ombre di un’autorità mal intesa, bilan- 
ciando con purgato raziocinio la reciprocazione 
del fine coi mezzi , darà dell’ Opera quel retto 
giudizio, che giustamente le. si compete. 
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IDEA GENERALE DELLE MATEMATICHE 


E F I M E 


PER OH SI DEBBONO STEDf AREl 



dhiamo Grandetta tutto cU»,; ck’^ capace di 
to , e di dioùuuzioae anche idi’ infinUo.- La Grandezza 
così considerata con tutto ciò v che ad essa appartiene, 
o che da essa deriva , o eh* essa estrinaeea, forma l’og- 
getto della Matematica. 

Gli Antichi considerando la Grandezza nella com- 
posizione , si avvidero , che poteva esser divìsa in un 
numero determinato di parti, o suddivisibile aU’infinito: 
che perciò dissero discreta la grandezza accompagnata 
dalla prima affezione , e continua la seconda. Due me- 
todi perciò conobbero essi per segnar la . grandezza , il 
Numerico cioè , e ’l Lin^e. Dissero Aritmetica la 
scienza della grandezza^ Numerica e cbiamaron poi 
Geometria la scienza della grandezza Lineare. 

Egli è certo , che e^rimern U grandezza con no> 
meri è molto facilei pen lo calcolo ; ma ò impossìbile se- 
gnar con essi le grandezze ignote. Svaniamo di questo 
metodo ! Questo svantaggio ai evitai , se le grandezze si 
esprimono colle lioee;^ polendosi così valutare non solo le 
cognite, ma aneorade incognite. Ha però il suo svantaggio/ 
beo anche Questo metodo e si^ è che>noni agovohu^te 
si possono le 'linea aottoponre al calcolo. Or volendo i 
MatemaXùù ripu-are * questi haconvenienti hanno tro- 
vata una terui maniera di segnar la grandezza in mo- 
da, ohe abbracci i vaota^ di; ambidoe i metodi- sen- 
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8 LEZIONI 

ztr incontrare i loro svantaggi. Questo nuovo Metodo 
di maneggiar le grandezze è quello , che si serve de’ 
segni , delle cifre , e delle specie , ed in mano a’ mo- 
derni Matematici si serve delle lettere piccole dell’Al- 
fabeto , e dà 1’ oggetto aW yllgebra , o Aritmetica Spe- 
ciosa , o Aritmetica Universale. 

Queste due scienze , Aritmetica cioè Universale , 
e Geometria , quantunque per istrade divei’se prenda- 
no di mira la dimensione della grandezza , pur tutta- 
via il Matematico ora combinandole , ed ora disgiu- 

S nendolc , s’ interna per mezzo di esse nelle viscere 
ella Terra , si spazia nella di lei superficie , sale su 
l’Atmosfera ^ ed ascende fuori di essa. Così se l’appli- 
ca all’ urlo , ed equilibrio de’corpi , ne forma la scien- 
za Meccanica : se all’acque , ne forma l’ Idrologia: se 
alla foi-mazionc de’ fonti , c -al corso de’ fiumi , ne for- 
ma 1’ Idrografia : se alla riflessione , ed alle rifrazioni 
de’ raggi luminosi , ne fornia V Ottica colle sue parti : 
se all’ombra , che gittano i corpi illuminati , cd alle lo- 
ro varie vedute',* ne forma la Prospettiva : se alle leggi 
del suono, 'nc forma V Acustica: se a’ vstr] movimenti 
degli Astri , ne forma 1’ Astronomia : se al sito de’liio- 
ghi terrestri corrispondenti a'varj punti del cielo, ne for- 
ma la Geografia : se a’varj periodi de’ tempi , nc forma 
k .Crono/ogia ecc. Dalla - varietà dunque dell’ oggetto , 
a cui 1’ applica , ne forma un vario corpo di scienza , 
i quali corpi uniti tutti in uno compongono il grande 
iualterabil Codice delia Matematica Universale. Or in 
questo Codice o consideriamo la semplice parte appli- 
cabile , e dicesi Matematica pura , o consideriamo la 
parte applicata ,• c si chiama Matematica mista. 

' In questo universale Codice non ci dobbiamo fer- 
mare alle nude ■ verità , che in esso si ritrovano , o si 
dimostrano , ma al metodo , col quale tali verità si de- 
tennioano , affinchè ci avvezziamo a -dedurre verità da 
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MATEMATICHE. 9 

altre verità ritrovate. Questo ammiràbile raelodò, di cui 
si servono i matematici nel ritrovare, e dimostrare lo 
verità , forma e fissa nell’ uomo le nosioni disitiale. ed 
adeguate delle cose; avvezzai la mente a’ giudizj deter- 
minati ; perpetua l’attenzione allo scoprimento del ve- 
ro ; determina 1 ’ uso de’ scusi nelle operazioni ìntellet- 
luaii ; e prepara la memoria a ben ricevere, e perfet- 
tamente ritenere le impressioni del vero. Or queste, o- 

E erezioni , perchè tutte tendono a fare un retto uso dcl- 
1 tàcoltà conoscitrice in apprenden; il véro, < (anno ve- 
tlere , «he il principai fine delle Malemàticlie è \&per- 
ferzione dell’ Intelletto. J . . 

Perfezionata dunque, c rettificala dalle Matematiche 
facoltà l’umana intelligenza per la ricerca del vero, sa- 
rà facile all’uomo dopo lo studio di esse applicarsi con 
vantaggio a qualunque specie di Conoscibile. Ed ecco lo 
studio delle Matematiche necessario al Teologo , non 
perchè debba trattare di linee , e superfìcie , ma per 
giungere con mente retta alla vera conoscenza di IXio^ 
e di tutto ciò , che di esso ne dicono la Scrittura , la 
Rivelazione, i Padri: necessario al Giurisconsnlto, non 
perche debba maneggiar • triangoli , e quadrati, ma af- 
finchè secondo la via del vero interpreti le leggi , e 
faccia con queste combaciare i fatti : iieces.sario al Me- 
dico , non perchè debba egli formar cerchi , e penta- 
goni , ma per la giusta conoscenza de’ morbi , per la 
rettificazione della cura sulle leggi Fisiologiche , e per 
l’esatta mi.stira della forza de’ medicamenti : necessario 
a ciascun Ente intelligente , o che alle scienze , 0 che 
alle belle arti si voglia applicare , non per sapere co- 
me s’.isoli una incognita , o ebe il quadrato della ipo- 
tenusa pareggi i quadrati de’ cateti , ma per rettifica- 
re que’ mezzi , che al desiderato scopo condor lo pos- 
sano con maggior precisione ed esattezza. S’ inganna 
dunqnc chi crede lo studio delle Matematiche di niun 

a 
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▼antaggio , ami che vaotaggioso all’aoino ; e chi io- 
duce nell' errore la univers^ità della atudiosa gioven- 
tù , insinuandole la contingenta, e ndn già la necessità 
di esso. L' inganno de’ primi nasce o dall' aver voluto 
solo vegetar torpidi, e pesanti nell’ atrio della Scienza, 
o dal volerla considerare , cóme fine , quando che ella 
non à , che un mezzo universale per ogni cognizione. 
L’ errore de' secondi dipende dalla prec^itanza nella 
troppa confidenza altrui. Renda dunque ognuno se stes- 
so scevero da* pregiudizi , studii le Matematiche , e le 
studii con metodo, e ne sentirà subito quel vantaggio, 
eh e apportar suole all’ Uomo la via del vero. 


» 
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S E Z I O N E I. 


ACCXBSCaietlTO , e DIMIRUXIOKE DELCA CRAMSezzA DISCRETA. 

LEZIONE I. 

liet Fondamentali. 

|. T*nUo il linguaggio Arìlmelico è composto dUt di«^ 
ei Cifre , e sono .... 

e significa uno (a) , una unità. 

^ . due unità. 

Ire unità. 

quattro unità. 

......... cinque unità. 

.... sei unità. , 

.......... sette unità. 

. otto unità. 

nove unità. 

zero , cifra di niun intrinseco valore. 


(a) L’ idea dell’ uno ^ s|ata creduta semplicinima dagli AriN 
melici, p«r *ni han detto , ebe lutti hanno distinta nozione di 
ea$o. - E pure qiMtta è idea comnosta , derirata da quella dell’IA 
mco. Dioesi [Mica ciò , eh’ è tale , che fuor di Ini non vi ò al- 
tro in quel dato genere , che prodnea , o faccia nna qualche co- 
sa. Or r unico in nn certo rapporto a se stesso , e che non esclu- 
da da, un dato genere altri eott , 'ò ciò , che diccsi Uno in quel 
dato genere ; cotn ‘11 Sole') unico luminare, che porta il giorno, 
ed esclude dal nostro ktsiema Planetario ogni altro Astro di tale' 
xiìoio.' Ma riguardato come ’ nn Astro Intninoso , non è più uni ‘ 
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Questi caratteri , perchè servono alla numerazione, con 
generale vocabolo chiamo Numeri , o Cifre (a). Ecco 
perchè V Ariimelida «‘'la Sciènza de\ Numeri , (b), o 
della Grandezza discreta. 


co, perchè non etclinle gli altri Astri', 'tna è uno degli Astri lu- 
minosi. L' Uno dunque ci sveglia due idee : la prima è quel 
rapporto di distinzione , che «sso ha iotrinsecamenie cogli altri 
di quel genere ; e la seconda è quella connessione , che ha co- 
gli altri , co' quali vien esso numerato. Si numeri in fatti un e- 
sercito. Ciascun soldato si dice Uno , e con ciò ci sveglia l' i- 
dea della sua distinzione da ogni altro soldato , -e nello stessa 
tempo ci fa vedere no certo rapporto , eh’ egli ha con tutta la 
milizia. 

(a) Quantunque lutti convengano , che T invenzione de’ Nu- 
meri aritmetici sia degli Arabi ; pure no certo Alsepade Arabo 
attribuisce questa invenzione agl' Indiani , e Beyero 1 ' attribuisce 
a’ Cinesi. Quello , che si sa di certo si è , che i Saraceni intro- 
dussero questi numeri nella Spagna , da dove furono trasportati 
in Francia da un certo Gerberto 'Monaco Floriaceuse , il quale 
circa r anno 999 di Cristo ih assunto al Pontificato sotto il no- 
me di Silvestro li. Vanno però sotto il nome di caratteri Arabi, 
perchè per tutta 1 ’ Europa li dilTusero gli Arabi. L’ uso di queste 
cifre ti trova propagato per tutto l’Oriente , pel Mogol., per la 
Persia , per la Tartaria j per la Cina ecc- 

I Romani si servirono di altri segni , e nél raccogliere , c se- 
parare le grosse somme usarono per nuggior comodo l' abbaco 
Claviculato, come scrive M. Velsero in Commentario rerum Au- 
guitanarum pag. aai. , ■ . • 1 j i. ■ 

(b) li Cavalier Newton definendoci il numero , dice ; Per- 
Numerum , non tam mukitudinem unitatum , ^uam aburactam 
quanlitatis cujusvit ad aliam ejutdem generii quantitatem , qum 
prò unitale habetur rationem intelUgimut. £ 'Wolfio : Quioquid 
r^ertur ad unitalem , ut linea recta ad aliam reciam , Numerut 
dicitur. Numero adunque è quel tutto determinalo nelle sue parti. 
Differisce perciò dalla Quantità, la quale è indeterminata uelle 
sue parti. Ch’ è lo stesso , la Quantità è la astensione Geometri-., 
-ca , e ’l Numero è la grandezza Aritmetica. £ dunque un erroae 
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■ 3 . Uni coaveniione fatto, che i numeri posti Tuno 
an-esso 1’ altro crescano sempre dalla ' destra verso la si- 
nistra di chi calcola , di tonte decine, per quante unità 
ciascun di essi contiene, ha esteso.il linguaggio delle 
«ove cifre (S-0* le operazioni Aritmetiche. Chia- 

mo questa convenzione Ipotesi ^ e fondamento della no- 
stra Aritmetica (a). . . . . i 

3 .' Da ciò M capisce', che . . . 

* I. Ogai numero ha due valori > uno proprw , ^ eh c* 

» fisso ; e locale l’ altro , che varia secondo il diverso 
n luogo, che occupa. 

Di piu oltre delle decine , che accresce il numero al- 
r altro posto dopo di lui verso la sinistra' di chi calco- 
la , gli dà ancora il suo valore : cosi se a 3 aggiunge 
a,efo 3a , leggo tre decine jpiò due unità , ossia tren- . 
tadtie unità. Quindi se si volesse far crescere in deci- 


di coloro, che dicono esser il numero la unione delle nnità , « 
.questa il principio del numero ‘. poiché ciò che nasce dalle uni- 
tà , piiò essere o una pluralità , o un numero. Della prima *P^ 
eie sono i risultati inaeterminati delle unità , come 1 altetia di 
un muro , per misurar la quale è arbitrario scegliere o il palmo 
'JSapolitano , o il piede Parigino» Della seconda specie poi sono i 
risultati determinati- Così dicesi numero ciò , che risulta e*, gr» 
dalle unità degli animali componenti una greggia- Quindi um 
G randezza può divenir numero , qualora vengano a determinazio- 
ne le unità indeterminate; :e viceversa se le unità determinate 
uel numero si concepitcooo determinabili» in varie guise , il nn- 
inero passa a grandezza , o quantità. 

(<z) Oltre della nostra Aritmetica detta decadica , P*'*|** 
dieci ci&e ne formano il linguaggio , "Weigelio compose t Arit- 
metica tetrattica ^ nella quale staVilisce che nella numerazioM 
non si debba passare il quaternario. Leibnitz fu l’ inventore. •11 
Aritmetica binaria , dalla quale due cifre i , e o ne formano il 
linguaggio. Carlo XII, Re di Svezia escogitò il calcolo seiingt- 
nario. Ma 1’ A ritmctica più comoda ed atta al calcolo e la . no- 
stra Decadica- -■ , • •• 


/ 
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se un numero , sema che abbiano valore alcuno le al* 
tre cifre , che eej^mono , e che lo fan crescere , vi ai 
annette la cifra Zero : coA 3o leggesi trenia : 3oo vale 
trecento ecc. Dunque . . . 

« II. Lo Zero non ha valore alcuno intrinseco , ma po* 
N sto dopo il numero , gli fissa il vario semplice vaio* 
» re locale. * 

Dunque la Cifra Zetv^ oltreché dà il valore decujilo 
a quel numero , a cui si accoppia , perchè essa non ha 
valore proprio r occu|)a nello stesso tempo le sedi vuote. 

4 . Fi.s.sato il principio , che i numeri oresoano di 
dieci in dieci ($.a) , e che lo aera serva per occupare 
Insedi vuote ($.3. 11 ) nell’atto, che fa crescere il nu* 
mero antecedente , è facile scrivere nu numero dato, 
a leggore>iui numero seritto (a). 

5.. Co' numeri si esihiseono le grandetze discrete ; 
ma perchè queste variano secondo le diverse specie , 
perciò . . . 

% Chiamo Omogenei que’ numeri , cho si riferiscono 
* alla stessa unità , come denaro con denaro , palmi 
« con palmi ecc. 

« Dico Eterogenei poi quelli, ehc si rapportano ad uni- 
)• là diverso, come deaeri, e palmij pesi, e nùsore ecc.» 


■j '.(«) Gresoeado i.Dumeri di dicci in dicci , 1' ordine ch’etti 
sognano , nffiocht ti }>etis scnvece un aainei>o enanoiain , • tea* 
gore un numero scrino , è il Manente. La prima cifra a detUa di 
chi calcola indica le templiei tmUà ^ la teconda indica le decine 
delle uaith , ottia le decine ; la lena le decine di decine , owia 
U .ceniiaa/a ; la quarta le decine delie cenlinaia , ottia le unità 
ieìì0' migtiaja ; la quinta le decine delie migliaja ; la tet'a le 
dacinn di decine delle migliaja , ottia le centinaia dtlk mighaja-, 
la feuiota le decine delle cestinaja delie aaigliaja , ottia i milioni', 
1’ oUavn le decine di milioni j la nona le decine di decine de’mi* 
lioai , ossia le ctntinoja de milioni , e coti innanzi eoc/ 
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LEZIONE li. 

. i I <■ 

Za Grandezza discreta determinata nello stato 
di Jccnseimento ^ e Diminuzione. 

: Il 

C^jOiMÌdero le grendeicc date , delle auali cerco 
formar an tatto , come varie parti, che deb^uo com- 
porre un tutto istesso. Ma le sole parti aimili, o omo- 
genee compongono uno stesso tutto ; le dissimili , o ete- 
rogenee compongono aggregati diversi , o diversamen- 
te considerati. Dunque . . . 

T£OR. I. Le Grandezze da accrescersi debbono 
essere Omogenee. ' 

Or dovendosi uno stesso tutto diminuire di una 
sua parte , non potrà questa non essere omogenea al 
tutto , da cui si toglie. Dunque . . . 

TEOR. II. Le Grandezze da diminuirsi debbono 
essere Omogenee. 

8. U diverso valore locale , cbé acquistar può un 
numero ($.3..i.) , lo rende omogeneo a' diversi numeri, 
secondo la varietà de* luoghi , che occupa ; che chiamo 
Omogeneità Locale. 

I. Dunque si diranno omogenei locali i numeri oc- 
cupahili dalla stessa sede, t^sì le unità sono omogenee 
•locali colle nnità , le decine colle decine , le centi- 
naja colle centiuaja ec. 

II, Di pià una grandezza non pah crescere sino ad 
•un dato punto , se non se le assegnano tutti i gradi 
intermedi del eno ingrandimento. Lo stesso dicasi della 
diminusione. Cosi un grano non diviene tale da se ^ 
ma dopo che ad un caUo ai è unite per undici volta 
un altro callo ; e così dopo di nove unioni ili grana ad 
un grano dato , ti :£>sina un carlino. 
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Iir. Può dunque una grandezza essere accompagnala' 
da altre grandezza , che chiamo Omogenee Elementari, 
le quali per deGcienza di altre simili non hanno po- 
tuto giugnere alla' omogeneità della principale , ma vi 
ci giungono , qualora, si dà loro ciò, che loro mauca. 
Cosi 8 calli sono omogenei elementari di un grano , 
e divengono omogenei locali al grano , se loro si ag- 
giungono altri 4 calli : così sono omogenei elementari 
ai un carlino 8 grani ; 8 carlini sono omogenei ele- 
mentari. di un ducato ec, < 

IV. Dunque possono le omogenee elementari gran- 
dezze essere unite alle prineipah ,< qualora si debbono 
accrescere, o diminuire; nel prime caso per unire alle 

f irincipali 1’ elementari^ qualora queste raggiungono quel- 
e ($.8.111.) ; nel secondo per isciogliere la grandezza 
principale in elementari , ' e supplire con quelle alla 
mancanza di queste. 

9. Da quest' analisi si h> un facile Canone di accre- 
scere una grandezza data di altre date , quantunque sieno 
unite ad omogenee elementari espresse nel seguente . . 
11 TEOR. III. Sé data V Omogeneità locale a’ nu- 
meri si uniscono gli Omogenei elementari successiva- 
,^j»crite, cominciando dagl’ in^mi ; ed a questi si dà 
anthe V Omogeneità locale , qualora la comportano , 

' >sarà accresciuta una data grandezza di più grandezze 
\ OiiQg^ee date. 

-i .1 i^t. Vengo al fatto. Debbo accrescere la grandezza 
3 zo focati , grana aa, ed 8 calli, di a 19 ducati, gra- 
e 7 calli, di 106 ducati, 87 grana, e 9 calli. Si- 
tuo le grandezze omogenee locaIi($.8. i) l'una sotto l'altra^ 
unisco^ gli omogenei elementari 1 1) gradatamente , 
cominciando dagl’ infimi , cioè 8, c 7 fanno quindici, e 9 
fanno ^a4 calli, cioè due grana, i quali per 1 omogeneità 
Iocnle(^$.8. 1.1T.) passo allungo delle granale lasciò lo zero 
alla colonna Ae’ calli (§. 3 . 1 1 ,) , e dico : a con a fanno 4 » 
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c 9 fa'rtno i 3 , e fanno so grana cibò '» carlini ì Fa- 
scio dunque o al loogo delle grana , e trasporlo al luo- 
go ,de’ carlini il due (5.&JÌ dico': a con a fanno /j,. 

e 9 fanno i 3 , ed 8 fanno ai carlini , ossieiio É^ndir/ due 
cd all carlino : lascio un o<(r/mo .cogli oniOgCiiei. suoi 
locali ($. 8 . i .iv), e porto due a.\lncaii-, e cosi sino alla fine, 
cd avrò la grandcwi accresciuta essere O47: loro:, cioè 
seicento uuarantaselle ducati , t-d uh Cflò/mdi>Qodi si 
discorra de’ pési., ideile misure ocfc., p sii saprà accrescere 
qualunque grandezza data di, altre omogenee , unile an- 
che alle rispettive omogenee elementari. 

3 ao : aa ; 8 
■ 219: 99: 7 . 

I oC) ; 87 ; 9 

... . ^>47 = '0 : 0, -, ... , ^ 

Questa operazione volgarmente si dice Somma, ed allro- 
iion s' intende per essa , che un* aritmetica operazione, 
colla fjuule di più date grandezze omogenee se ne for- 
ma una equivalente alle date. 

1 1 . Una grandezza si accresce non solo di altre gran- 
dezze (§.io) , ma anche di se stessa per un numero di 
volle segnato da ua’altra. In questo caso è chiaro che 
formerà un tutto composto della grandezza data, accre- 
sciuta dal numero delle volte , che indicano 1’ elemen- 
tari omogenee dell’altra nelle rispettive località. Dunque.. 

TEÓR. IV. Una grandezza si accresce di se stes- 
sa pertanto volte, per quante unità ne indica un’ al- 
tra , se quella si prende successivamente per tutte le 
omogenee elementari di questa , serbando sempre l’o- 
mogeneità locale. 

12. Vengo al fatto. Voglio accrescere il fattore 890 
per 26 volte di se stesso. Àlito qui non debbo fare, che 
prendere il fattore 890 prima per le 6 unità dell’altro 
fattore 26 , e quindi per le 2 decine dello stesso fatto- 

3 
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-ro. Prendo per le 6 iinKà U fattore 890, e dico: Grotte 
zero dà ecro (<i) , e segno Io o ; 6 volte g dà 54 ; Uscio 
il 4 omogeneo clenieotare delle decine alle decine , e. 
poiio il 5 al sao omogeneo locale (^.Srt.iv), e dico : 
(> volte 8 fanno 4 ^ > e 5 sono 53 , che lascio intero. 
Prendo le due decine, e fo P i&tesso, situando la pròna 
cifra «eco sotto alle deciiie , cLe sono le eoe omogen^ 
locab,>ed ho le doc linee orizzontali, le canali unisce 
in una ($-9), ed ho per lo accrescimento rickiesto 23 t 4 o. 

890 
a G 

r 3 “ 4 ~o 

1780 

a 3 1 4 o ' . 

Questa operazione ausiliaria alla somma (f») dicesi 
volgarincnte Moltiplicazione y ed è una oparitztone 
tiriton^iea , colla quale si ripete 4 ante volte un fat- 


(«) àtolliplicarc una grandezza per zero è Incesse, che ri- 
petere lo zero un numero effeltivo di volle (S-ii)) ® ripeiere uut 
grandezza effelliva ua numero zero di volle (j.u) ; ma nell'imo, 
e neir altro caso abhianta tempre zero ; dunque ecco perchè tei 
voile acca danno zeioi. 

(à) li' impMcio, «he porterebbe il sommare un numero contpo- 
sto per Ueeenlo , quallrocmlo , e più volle , ha data origine al- 
la moltipUcazione , operazione ansiliarin alla somma , c perciò 
dicesi somma abbreviala , e si adopera , qualora si vuol somma- 
re un namera più volle per se stesa». 

Qttcstta operazioue ausiliaria a quella del 9 uon sempre 
iLcLiedc r omogeneità de' termini ina si può eseguire fra i ic*- 
mini eterogenei. Ma qui mi si dir'a : se moltiplico cento cavalli 
per sri ducali y che mi dà? Mi dà. 600 cavalli^ oppure tioo rfu- 
caiit Darà i primi, se intendere molirpHcare 600 cavalli per le 
■iBMà de'<daca/z^ uvrcle i secaudi , se «ercate moliiplioare B <he- 
vati per le Gnu unilà Ut cavalli, Gcnesalitsentc miu de' Cattoci ss. 
calcola in questa operazione come espriiuenle unità. 
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tare , per quante unità contiene l’ altro (a). 

i 3 . Dalr accrescimenlo passo alla <diininu£Ìone 'del- 
la grandezza. Volendo diminuire, una gt'andezza data 
di un’altra anche data, altro con si !cerca^<clie vede- 
re di quanto una superi l'altra. Dunque dué grandea^ 
ze debbono concorrere alla, diminuzione , deue quali 
una dee superar 1’ altra. ^ 1 1 

14.. < Ora se tutte le omogenee elementari della 
grandezza moggiove sono rispeUivaroente | . maggiori di 

3 uelle della minore , in tal caso da ciascuna locale gran- 
ezza tolgo la rispettiva corrispondente ($.7) , ed arri 
r intento. Ma se uOa grandezza nel suo tutto è mag- 
giore di un’ altra , ed in alcuni valori locali è minora 
^11’ altra , in questo caso supplisco collo spezzare in 
omogonee elementari inferiori (§.8.iv) nna Unità dell’oc 
mogenea locale pih prosiiina . l>unque ' . . 1 . ' 

TEOfl.^ V.i Una grandezza si diminuisce di un' al» 
tra data, se situate te omogenee < locali , da- óiascuna 
omogenea elementare della prima si toglie la corri- 
spondente della seconda , qualora quella lo comporti^ 
o con isciogliere in ^elementi inferiori una unità del- 
la omogenea locale prossima superiore , qualora /’ o- 
mogenea della grandezza maggiore non comporti la 
corrispotadente della, nùnono. 

1 5 . Vengo al fatto. Cerco diinùruine , 38 oo 3 duca- 
ti^ >4 gTona, ed. 1 calie , di <7 >07 diteti ^ Sa granOf 
e 6 calli. Do a queste' geandeeze Keinogeneità' ioealeV 
e dio»: un enfio «kmi: comporta sei calli; dua<|ue ($.i4) 
gii aggiungo dal aicino ««cale un grano spezzato ini 
calli » e dico : da .1 3 calli leva 6., restano 7 : da 4 


(a) Uno è il principio (»nto per la’ Mbltiplicalìbne MmpJ[J 
ee ì’ebe per ta eorapoMav^ petcw Spmmki’sa quì^sia , si Ma-' 
M«9aia iqama ,.pesaià'«eom imrtiltaeirte jncJitipticar idee, da qne-' 
su .N .appnaade quaUa. , . . .v. t. •! 
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liO I , ossia 3 leva a, resta i. Ora 3 non compor- 
ta 5; dunque prendo 1 dalla omogenea locale prossima 
quale unisco a due, e dico : da la leva S, fè- 
stano 7 . Ora la' locale 3 Testa 3 ,'nè comporta il r- diur- 
qué prendo'una unità dall’Sipiù prossimo ch’è un mi- 
giiajo (§. 1 4 ) i giaccliù gli acri non hanno intrinseco valore 
f§.3.i i); e purché non può quella unità giungere alla lo- 
cale deilé tre unità de’ducati, sciita che passi iduc luo- 
ghi intprmcdj ( 5 . 8 . 1 1 ) degli ieri, che sono decine, e centi- 
naja; pèrciò ne lascio novecento al primo zero, luogo del- 
lo ccntin.ajn, iiovantanal setsondo ,^el adatto dieci compi- 
mento del oeiitinajo preso al luogo delle uni là dc'ducati, 
i quali uniti al .3 rimasto dal 3 fanno 13 , e diro : y 
da 13 està no '5 ; da nove leva zero, resta 9; da 9 le'- 
va' due, reslnno-qv^da 8 meno l, oseia da 7 leva 7, re- 
sta zero; .i.da 3,' restano 3. Fatta dunque la diminu- 
zione il numero dato a diminuirsi si è ridotto a 30795 ; 
71 : 7. Così discorrete dc’/ieri, delle misure ecc., e sa- 
prete .diminuire qualunqe grandezza dì un altra data. 


• ' o.l- . . 

:■ 


38oo3 ; a4 : i 
17207 ; 5 a ; 6 

^979^ ^~7 


'Questa operazione si dice volgarmente Sottrazione^ ed 
altro )'non s' intende per essa, che un* aritmetica opera- 
zione , colla qtuUe si determina t eccesso di una gran^ 
detta omogenea su- di un’ altra- omogenea. 

' ' i6.'-Or se voglio diminuire una grandezza non con 
toglierle on' altra una sola Tolta , ma per <juante volte 
si può togliere , si dovrebbero fare tante diminazioni , 
per quante , volte la maggiore è capace di contener la 
minor^..Per evitare questa molteplicità di operazioni , 
rifletto , che , in questo-caao la maggiore, che cbiapKk 
gi-amlozza Dividefida-^ contiene un dato numero di vol- 
te la minore, che dico vùore. Cominciar' dee questa 
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contenenza dalle cifre maggiori, e' successi veniènte ca- 
lare alle minori, a fine di ridurre il residuo locale su- 
periore , qualora tì è, all’immediato omogeneo infe- 
riore (S-S). Dunque basta staccar sempre successira- 
inente tante cifre dalla maggiore, iquantc ne son capaci 
di contener -la minore tra i limiti .'.esclusivi di o , e 
IO (a) , c si avrà il ^numero eaprimeuie la contenenza., 
che dico Quote. Dunque .... i |. 

TEOR. VI. Se dalla maggiore di due grandezze 
disuguali si staccano tante cifre alla sinistra di chi 
calcola , quante ne son capaci tfi contener la minore 
fra i limiti esclusivi di o , e io ^ e cosi i successiva- 
mente fino alle unità , riducendo sempre il residuo 
alla omogeneità della prossima cifra ; si avrà una 
grandezza , eh* esprimerà il numero delle volte , che 
la grandezza maggiore possa diminuirsi della minore. 
Questa maniera ni.calcolaTC si chiama volgarmente Z>i- 
visione', :e s’intende per essa una operazione aritmeti- 
ca , colla quale si cerca sapere quante volte un nu- 
mero minore si contiene in un numero maggiore (A). 

17. Quindi è , che in questa operazione il dividen- 
do dee pareggiar il quoto -moltiplicato per lo divisore» 
più il. residuo, qualora viifosse. 


{a) Dovendosi un numero conlenere in un altro , si, dovrà 
rlmeno contenere una , volta ì e siccome la contenenza deve espri- 
merai dal quoto in ciascuna sua omogenea locale , che indica le 
nuitlk di quella sede (Wot.^'.^) ; cosi non potrà in quella sede aver 
più della massima cifra delie uiiilu , eh' è il -9 j dunque i limiti 
rschuivi della conleaenza nella divisione sono o , e 10. 

{ti) Il numero minore dunque si contiene in un altro maggio- 
re per quante volte il primo può essere sottratto dal secondo. Ed 
ecco perchè la divisione è una operazione autiliaria alla sottra- 
sione , c si adopera quante volte si vuol sottrarre un numero eia 
Un altro non una , ma tante volte , per quante si può. Di fatto 
tanto c dividere 3 o per 6 , che sottrarre da 3 o il 6 per cinque, volte. 
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t 8 . Vengo al fatto. Sia da dWidersì 104046 per 8 .- 
Ofseryo , che V 8 non può dividere i come uno ; dutt- 
ile lo ridnoo alla omogeneità della cifra seguente, e fo 
IO ; 1’ 8 in IO entra una volta , che seguo sotto , e ne 
avanzano dve; riduco il a alia omogeneità seguente, e 
' dico : 8 in 34 entra 3 volte , che segno sotto ; ^ndi 
l '8 nello zero entra zero volte, e segno (§. 3 ) o; à ’8 in 
4 va zero volte , e segno o ; 1 * 8 in 4 & 6 volte esat- 

tamente , e segno 6 ; dunque il quoto à i 3 oo 6 . 

8 ro 4 o 48 

* 3 oo& 

Della stessa maniera opero , se fl divisore fosse com- 
posto. Di fatto si voglia dividere per $9 il numero 
3131677. il 3 I non comporta la divistone per 39; dun- 

J ne si riduca alla onvogetieilà segaente , e si faccia 3 ta. 

Ira il 3 deve entrare in S r , ra il 9 nel residuo di 
3 1 ridotto alla omogenei^ del a , un egual numero di 
volte , affinchè tutto il 3 ^ dhvisoee entri ancora egli e- 
gUalmente nel dmdeindo. 11 3 ik» può entrare nel 3 f, 
che 8 volte , affinchè paiiraenti il 9 entri 8 volle nel 
residuo 7 ridotto alla omo^neità del s. Or affìnchè si 
veda il residuo to^le , debbo moltinlieare 8 per 39, e 
sottrarlo attualmente da 3r2 del dividendo ; duncpie 
dico 8X9 mi dà : sottraggo le a unità dal suo o- 
mogeneo a del dividendo , e resterebbe a sottrarsi 7 
deir I del dividendo ; me perchè da 3 1 debbo anche 
sottrarre 3 X 8 , che dà a 4 > onisco a questo il 7 , e fu 
3 i , e dico: 3 i da 3 i , resta zero : cosi opero sempre, 

B dico : il 39 in i entra zero volte , scrivo 0 al quo- 
to ; in 16 anche nero volte, scrivo similmente o al quo- 
to ; in 167 vi entra 4 Tolte*, dunque 4^9 36 ; sot- 

traggo 6 da 7 , e resta i, c quindi 3 X 4 mi dà la, e 
3 lamio i 5 , clic sottratto da 16 resta i. Calo il 7 , e 
io Z17, nel quale il 39 entra ‘3 volte; fb la sottrazio- 
ne al solvto, « resta zero; dunque il qnolo è 8004^. 
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39 3 I ai 677 

80043 "7 

000 

ig. Non sempre la divisione riesce esalta y senza 
cio^ alcun finale residuo indivisibile nei divisore. In tal 
caso per renderlo divisibile si riduce alla omogeneiti 
più prossima , che potrebbe avere : eosì se. ù ducato ai 
•riduce a carlini con aggiugnervi un zero ; se sono cor> 
lini y si riducono a grana nella stessa guisa ; se gra- 
na si riducono a calli con ntobipIicarU per la : cosi 
■le canne a palmi eoe. 

LEZIONE IH. 

La Grandezza discreta indeterminata nello stato 
di Accrescimento y e Diminuzione. 


ao.TjA Grandezza , che si è finora considerata sotto 
un limitiito aspetto , s’ incomincia qui a maneggiare 
c*on una generale veduta y e senza valore locale y ma 
capace di ricevere qualunque valore noto , ed ignoto. 
'Il linguaggio per esprìmere tali grandezze vien forma- 
lo dalle lettere del nostro Alfabeto , delle quali le ul- 
time .X y y y s esprimono i valori ignoti , c le altre 
i valori noti. 

V accreacimento vien cspress^dal segno -4-, ed m- 
ilica, die le grandezze e.sistono positivamente, e si legge 
piài cosi rt+o si legge a più b, ossia a accresciuta di 0 . 
‘Quindi se trovo 4^+7^» dovendo a ^b aggiungere 7 Ì, avrò 
ìtb. Il segno della diminuzione è — , ed indica un» 
grandezza, die devesi togliere, ossia «n debito : c percliò' 
‘lo stato di questa c opposto allo stato della prima, perciò 
chiamo tali grandezze negative, ctl il segno si legge meno z 
vcosi a — b si legge a meno b, ossia b tolta da a, oppune a «br 
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Itiinulta'di b. Quindi scilo — 3rt, indica che da 4<i nc 

debbo togliere 3a, cd lio a nei icsiduo(a). Il seguo della u- 
guag/ianzai=:; così si legge n uguale alla grandezza b. 

ai. Or dunque se trovo n+u, ìndica die ad n si 
è aggiunta un’ altra a ;■ e perciò = 2 <i. Così a+rt+fl— 
3« ; o-j-b-i-b-i-b—4^ ccc. Che se poi la medesima gran* 
dezza varia ne’ segni ; nella stessa espressione a-\-n-{- 
a—n^a , perchè Da' 3a positive , e au negative , tol- 
go dalle prime le seconde , c resta a. Duiujue . « . . 

TEOR. VII. Una grandezza ripetuta nella stes- 
sa guisa in una espressione algebrica , pareggia la 
stessa grandezza unita ad un numero aritmetico de- 
terminato dalla unione y O' differenza delle volle y che 
si trova essa ripetuta. 


(u) Per intendere a fondo la nnlura delle grandezze puiiliye 
e negative , nozione molto necessaria al calcolo , si riflclla , eh' 
se due grandezze sono opposte secondo (|iialrhe rapporto , e Ii- 
seconda esclude la prima , secondo lo stesso rapporto ; di queste 
ìà prima diccsi positiva , e la seconda negativa. i)i ordinano [>erò 
si preade per positiva qnella , die piti nuturaliuente si presenta la 
prima a considerarsi. Gos'i considerando I elevazione , e depres- 
sione del Sole, allorché egli si trova sull' Orizzonte , 1' una , e 
l'altra i nello sr.ato zeroj perchè non depresso, nè elevalo ; subi- 
to che egli si va successivamente elevando sull' Orizzonte , espri- 
me la sua elevazione la sene naturale de' gradi ecc. e gli 

stessi numeri indicheranno anche la successiva depressione. Or vo- 
lendo riferire r innalzamenlo , ed abbassamento solare, rispetto al- 
l' Orizzonte , alla flessa misura di gradi , non potrò esprimere 
questa più tosto, 9 quella direzione, se non aflìg!;<> un segno ar- 
bitrario, cioè -p alia, prima , e — alla seconda. Ecco che il nu- 
mero esprimerà Gos'i la- qualità del molo, e '1 segno la direzione 
di etto. Dunque le graudezze positive, e negative sono ugualiiien- 
W reali i e dicendo — < 2 , questa ha il suo essere di — , in quan- 
to che si oppone al ri ; tic differiscono esse che ne’ segni , i 
quali non mutano la natura della grandezza , ma dinotano unst 
diverta denominazione ad essa estrinseca , cioè di direzione op- 
, potUs; di debito, e credito di sanità , c malattia ecc. 
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aa. Questo numero aritmetico ori^nato dalla ridu- 
zione a rniniini termini di una espressione algebrica , 
clic ]>i'cccdc sempre la grandezza ridotta , io chiamo 
Coefficiente (a). Tutte le grandezze algebriche sono 
ail'ctte dal coefliciente ; mentre avanti a quelle grandez- 
ze, che non hanno carattere aritmetico, vi s*intende 
sempre Tulli tà. Di fatto non significa altro che 

a3. Data ora qualunque espressione algebrica a — 
— c-f6rt-|-8é-|-3C-t-m — Gc+Sc-f-n — am , nella quale vi 
osservo le grandezze stesse ripetute più volte, voglio ri- 
durla , secondochè parlano i segui (§.ao). Prima riduco 
le n, ed ho rt-|- 6 rt-|-n= 8 n ; poi le b , eri ho — 

; quindi le , ed ho — c+ac — 6c-l-5c=o ; finalmente 
le m , «d ho m — am, ossia che da un credito m ne deb- 
bo togliere am di debito ; dunque = — m di debito. 
La espressione dunque ridotta a minimi termini è = 
— m, la quale non comporta ulteriore riduzione, 
jicrchc le grandezze sono eterogenee (§. 6 . 7 ). 

a4. La prima riduzione della grandezza a (§. 33 ) 
mi dà un perfetto accrescimento di essa (§.ai); la se- 
conda riduzione di b mi dà una perfetta diminuzione 
(§.ai) ; ma in tutti due i casi s» vede , che si è solo 
operato su i coefficienti. Dunque . . . 

TEOR. Vili. Le grandezze algebriclie omogenee 


(a) Cisogii.! dislinguere il Coefficiente del termine , dal Coef- 
ficiente di una o più lettere. Il primo, detto anche numerico , è 
quella grandezza aritmetica , che jirecede Terso la sinistra di dii 
calcola le grandezze algebriche : formano poi il secondo tntle le 
grandezze , che con quell' una o più lettere , delle quali zi cerca 
valutare il corfGcieule , compongono un dato termine. Cosi nella 
espressione 3abx , il 3 è coelììcifnte del termine , c 3al> e coeffi- 
ciente della lettera x. Quindi que'tennini , che non hanno coeffi- 
ciènte numerico , hanno 1’ unità per coefficiente. Cosi abx è lo 
stesso, che labx. Si noti ciò per l' equazioni, e per,!' oiuogeneità 
da' termini in esse. 
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si accrescono^ o si diminuiscono con accrescere o di- 
minuire i loro coejficicnti , affiggendo a questi la co- 
mune grandezza. 

35. Su questa norma mi propongo a diminuire la 
>randcxza a, eli 6+c. Se da a ne dovessi togliere b , farei 
( — b , c nel mio caso avrei tolto meno del dovere, e tanto 
per quanto indica c. Dunque affinché sia esatta la di- 
minuzione , debbo anche togliere c, e fare a — b — c. Che 
se dovessi diminuire a di b — c, togliendone solo b , avrei 
a — b residuo meno del dovere di quanto è c. Dunque 
affinchè si abbia la vera differenza, debbo aggiungervi 
c, c fare rt — b-\-c. Ma in ciò osservo , che sempre nella 
grandezza, che si toglie , si cambiano i segni. Dunque.... 

TEOR. IX. Se una grandezza si deve diminuire 
di un’altra grandezza, in questa si debbono cambia- 
re tiitt’ i segni, (a) 

36. La terza riduzione del §. 33 , ch’è della gran- 
dezza c, si lrova = o , segno che tutti i coefficienti del- 
le grandezze positive pareggiano que’ delle negative. Fi- 
nalmente la riduzione di m dà — m , che marca una 
imperfetta diminuzione , c ci avverte , che nel .i-csidno 
si deve sempre afliggej il segno della grandezza mag- 
giore. L' essere negative tali grandezze altro non im- 
porla , che avere lo zero per limite tra esse , e le po- 
sitive ; c che siccome le positive dallo zero crescono 
all’ infinito , così le negative in senso opposto crescono 

(a) In breve : I. La grandezza negativa siccome aggiunta al- 

I. v negativa l'aumenta della sua negazione^ cos'i sottratta la di- 
niiimisce. 

II. La grandezza negativa siccome aggiunta ad uua positiva la 
diminuisce nella posizione ; così sottratta 1' aumenta. 

III. La grandezza positiva aggiunta ad una negativa la diminui- 
sce nella negazione ; sottratta 1' aumenta. 

IV. La grandezza positiva aggiunta ad una positiva l'aumenta nel- 
la posizione j sottratta la diminuisce. 
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sotto allo zero all’in6nito. Dun(|oe sono ambedue gran- 
dezze reali. Di tal natura sono il credito , ed il debito; 
il salire , e lo scendere ; Tandata , ed il ritorno ecc. 

27. Si rifletta di vantaggio , die il coefficiente 

(^.aa) nello stesso tempo , che segna la grandezza ri- 
dotta a iriinimi termini , ci fa vedere , che essa si è 
presa per tante volte , per quante unità egli con tiene, 
eh’ è il caso della moltiplicazione aritmetica (§.ia). 
Dunque fa vedere m presa 4 Tolto. Volendola quin- 

di prendere un numero a di volte , scriverò am. Mol- 
tiplicar dunque grandezze algebriche dissimili è lo stes- 
so , che unirle. Dunque ... 

TEOIl. X. Le dissimili grandezze algebriche si 
molliplicano , subito che si uniscono fra loro. 

Cosi abcdXmnp—abcdmnp ; SabcdXQ.xy = (S-*') 'j'^ubed 

28. Ma .se in cambio di moltiplicare m per n, la 
volessi moltiplicare per /« grandezza simile, avrei wj/n, 
che per convenzione si .scrive ni* . Cosi ni* m=nP ecc. 
Questo numero aritmetico diccsi /T-cponcn/e (b). Or sup- 
ponendo ad ogni semplice grandezza 1’ unità per espo- 
nente , e chiaro , che 1’ esponente de’ prodotti pareggia 
la somma degli esponenti de’ fattori. Dunque . . . 


(n) Nella unione delle gr.nmlezze algebriche si suole serL.ire 
l'ordine alfabetico per una comoda riduziouc , non gi'u per rigore 
di calcolo , non avendo tali grandezze valoie locale, 

(i) L' espoiiciite , o è di una lellera del termine , o delle 
dimensioni del termine. Esponrnle della lettera del termine è 
quel uniuero , che esprime (|uaiile volle si trova in t]uel termine 
ripetuta una daia lettera, (^luiiidi la lettera di una dimensione ha 
per esponente 1’ unità. Esponente poi delle dimensioni di un ter- 
mine è quel numero , che indica di quante Itltcrc vien formato 

3 nel dato termine. Cosà in a‘ be’ il 3 è esponente di a , quello 
i à è 1 , quello di c ò 3 , che sono gli esponenti delle lettere 
del termine. Oi più in abm 1' espoucute delle dimensioni del ter- 
mine c 3. Si avverta ciò per l'omogeneità de' termini nello equazioni. 
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TEOR. XI. Nella jHoltiplicazione algebrica gli 
esponenti si uniscono. 

ag. Dovendosi in questa , come ancora nelle altre 
ojwraxioni algebriclie , valutar i segni, rifletto.... 

I. Che molliplicare+ a per+b c lo stesso, che prendere 
i col suo segno un numero di volte a (S-ia) Or aflcr- 
inare la presenza , o negar l’assenza di una grandezza , u 

10 stesso , che dire la di lei positiva presenza. Dunque 

11 positivo del positivo., o il negativo del negativo af. 
fermano ; che per9Ìò -|-x+=+ , e — X — =+. 

II. Di più affermare l’assenza , o negare la presenza di 
una grandezza egualmente negano. Dunque Jl positivo 
del negativo., ed il negativo del positivo sono ugual- 
mente negativi ; che perciò +X — = — , c — Xr|-= — . 
Ma vcduiino se a questa metafisica riflessione corrispon- 
de il calcolo. Mi propongo a moltiplicare (aa — a)-^a~ 
(§.3i) aXn=(§.38) a’. Moltiplico senza aver riguardo a’ 
segni la prima espressione, ed ho (§.28) aa’ , a' ; affinchè 
8Ìa=: fl’ , come si è valutata , bisogna fare ota' — n' ; 
ma — rt’ è prodotto di — <iX-hrt ; dunque — nX<i= — a’. 

Sia ora (aa — u) — n, avrò (an — n) — n=aX — a 
— — a' (per la prima parte). Moltiplico l’espressione 
senza segni , ed ho aa’ , a'\ affinchè sia = — a' , deve 
segnarsi — aa’ -f- a’ = (§.ai) — a': ma a’ è il prodotto 
di — aX — a', dunque — aX — a = + a’. Dunque . . . 

TEOR. XII. Nella moltiplicazione algebrica le 
grandezze affette dagli stessi segni danno -+■ , da di- 


versi danno — . 

3 o. Generalmente qualunque sieno l’csprcasioni al- 
gebriche da moltiplicarsi , esse son composte da segni, 
da coefficienti, da grandezze, da esponenti. Come dob- 
biamo maneggiar i segni , si è veduto nel §. ag , co- 
me i coefficienti nel §. 1 1 , come le grandezze nel §. 27, 
come gli esponenti nel §. a8. Dunque 

TEOR. XIII. In due espressioni algebriche da 
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moltiplicarsi gli stessi segni danno + » * diversi dan- 
no — , i coefficienti si maneggiano come numeri arit- 
metici , le grandezze dissimili si uniscono , le simili 
si sommano negli esponenti. 


Operazione : 4^^* è’ — 8 


i6 — laa’ b'^ jr ' — 3ax* 

+ I aa’ b' x’jr^ — 90^ — a4«’ 6’ 


16 o — 3ax‘j^ — — a 4 a’i' 

3i Ogni grandezza divisa per se stessa pareggia l’u- 

•• rt* ^ 

nita; perciò =: =^z . Dunque.... 


TEOR. XIV. Le grandezze omogenee si divido- 
no con sottrarre i loro esponenti. 


Cosìf^ = ^ 


ai* c5 ab* c* «* b 


a>-' b'-'=:ab-'. 

ab* 


Quindi Un prodotto cioè diviso per uno 

de' fattori dà nel quoto V altro fattore. 

3a.Ora siè dimostrato, clie(§. 3 g.i i) — aXa= -—a’» e 
divideudoi termini ugualipcr la stessa grandezza — a, avrò 

ì ossia (§.3 1 ) a =~7 • Divido ora per a, ed 


ho = — , ossia — a= — ; Dunque . . . 

TEOR. XV. Nella divisione algebrica gli stessi 
segni nel divisore , e nel dividendo danno + ni quoto', 
i diversi segni danno — . 

33. Generalmente comunque compariscano due e- 
spressioni algebriche da dividersi , la regola de’segiii si 
ha dal 3a , quella de’ coefficienti dal §. 16 quella del* 
le grandezze co’ loro esponenti dal 3i. Dunque . . . 
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TEOR. XVI. Nella divisione algebrica gli stessi 
segni cUinno + , « diversi danno — , i coefficienti si 
dividono come numeri aritmetici ; nelle grandezze omo- 
genee si sottraggono gli esponenti , e nell’eterogenee 
si accenna la divisione. 

34- Rpi' ciò , che riganrda iu pratica , è di bene 
ordinili' resprecsioni in modo, che in ambedue sia quel- 
lo il primo termine, iu cui una lettera qualunque co- 
inunc ad entrambe abbia il massimo esponente, e vada 
qoesto successivamente decrescendo nella stessa lettera. 
Quantunque lutti i termini del divisore possano divide- 
re sepa rata mente , basta che trovino le comunicanti 
grandezze in tulli , o in parte ne’ termini del dividen- 
do; pur ad evitare la confusione , scelto un termine se- 
condo, cui si sono ordinate l’espressioni , con quello sem- 
])rc si prosegua. 11 maneggio poi jier la divisione di 
tali espressioni composte è lo stesso , clic 1’ aritmetico 
(§.i8), quantunque nascano alle volte de’ nuovi termi- 
ni nel dividendo a misura che si prosegue la divisione. 

35. Vengo al fatto. Debbo dividere a’-1-.r " jier n-j-x. 
Òomincio la divisione con a , e dico a' diviso per a dà 
(§.3 1 ) n’ ; moltiplico a’ per n-fx, cd ho n'-ffl’ x, le quali 
gTJinderzc sottratte dal dividendo mi danno(§.35)x* — n’x. 
Divido di nuovo per <i , ed ho — «x (§.3 1 ) ; moltiplico, e 
.sottraggo come prima , ed ho per residuo x'-fox’; divi- 
do questo pero, cd ho (§.3i) -isc'; moltiplico, c sottrag- 
go, cd ho nel residuo zero; dunque il quoto è a’ — nx-f-x’. 

Divisore rt-)-x a’-ì-x’ Dividendo 

— n' — n’x 

Quoto n* — ax-f-x’ ^ -j-o' x-|-ax’ (a) 

— X* o ■■ — a.T’ 

o o 


(a) Sembra cosa strana come in questa , e simili divisioni 
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Così se cerco dividere i — per t — y 1* operazione è 
come segue. 

1 — ^ Dividendo 

o o o o o o o 

I — jr D ivisore 

t+f+y+y+y+y+y+j^’ Quoto 

36. Ripiglio ciò, che si ù fissato nel §. 3 t, ed os- 
pito che ^ = ma ogni grandezza divisa per 

se stessa pareggia l’unità ; dunque =t, cperciòa“=i. 
Dunque .... 

TEOR. XVII. Qualunque grandezza coll’ espo- 
nente zero pareggia /’ unità. 

Di più essendo (§.3 1 ) =a“^, ed.^’ = 

, sarà perciò a“’ = -i-. Dunque . . . 

TEOR. XVIII. Qualunque grandezza coll* espo- 
nente negativo pareggia l* unità divisa per la stessa 
grandezza coll* esponente positivo ; e viceversa. 


scappano fuori de’ nuovi termini : ma «e si riflette , questi altr* 
non sono , che quelli , che la moltiplicazione ha distrutti per la 
diversità de’ segui nelle grandezze uguali. Di fatti molti^icate 
( a» ) (u-f.*) , e ooù net socendo esempio , ed osserve- 

rete questa veriiìi. 
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LEZIONE IV. 


La Grandezza discreta mancante di una o più parti 
uguali , nelle quali è stata divisa ; e le sue diver- 
se specie. 

38 . « Se eli tin tulio diviso in parti ugnali ne prendo 
» una, o più parli, queste parti prese, unite insieme 
» dico Rotto di quel dato tutto. >» 

39. Due numeri dunque concorrono alla espressione 
di un rotto , uno che dinota le parli , che si prendono, 
che dico Numeratore e l’altro che sogna le parti, nel- 
le quali è stato diviso il tutto , che chiamo /^cnomtnn- 
/ore, il quale si scrive al di sotto del numeratore con una 

linea intermedia ; così ^ ,si legge a diviso per b: così si 

legge due terze parti ccc. Quindi in una frazione il nu- 
meratore corrisponde al dividendo , il denominatore al 
divisore , e ’l valore del rotto corrisponde al quoto ; 

dunque sup|)onendo , sarà (§■ 17) a = bm. 

40. Se il numeratore ha tante parti, quanto ne con- 
tiene il denominatore , l’espressione pareggia 1’ intero 

(§.38); così 7= !• Che se poi il numeratore supera il 

denominatore, resp.ressione conterrà interi, come ^ = 3; 

oppure interi, e fratti, come = a -h . Per ridurre 

simili rotti basta 1’ attuale' divisione. 

41. Ora il fratto quantunque tale è sempre una 
grandefza. Dunque anche egli c suscettibile di riduzione 
in parti , in faccia alle quali è esso come intero. Che 
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Jlerciò una grandezza nello stosso tempo , eli’ è frazio- 
naria in faccia ad un’altra , di cui essa è parte , si può 
considerare come intera rapportata aduna, o a più sue 
parti. Dunque con più aggiustatezza si può dire, che... 
« Il fratto è il rapporto di un numero minore in fac- 
» eia al maggiore, di cui n’è parte. » 

De’ Rotti propriamente detti. 

43. Di un fratto qualunque ^ moltiplico si il nu- 
meratore , che il denominatore per una grandezza m , 
ed avrò “=:(§. 3 i) Dunque ... . 

TEOR. XIX. Se il numeratore , e denominatore 
di un rotto si moltiplicano per la stessei grandezza , 
il rotto non cambia di valore. 

43. Quindi moltiplicando ilsolo numeratore pcrm,avrò 

“(§.37). Prima b divideva a nel rotto ^ , ora la di- 
vide accj'csciuta delle unità di m \ dunque c 

per l’opposto sarà Dunque . . . 

TEOR.XX. Si accresce H rotto, se si accresce Usuo 
numeratore , si diminuisce coti accrescere il denominato- 
re: il che è lo stesso: si accresce il rotto con diminuire il 
danominatore,si diminuisce con diminuire il numeratore. 

44*Di'a(S.42)!tljl>iaui0“=-^, ed ^nonò, che "divisa 

nel numeratore, c nel denominatore per /«(§. 3 i). Dunque/. 

TEOR. XXI. Se il numcraiora , e denominatore 
di un rotto si dividono per la stessa grandezza , il 
rotto noti cambia di valore. 

45. Il vantaggio di questo teorema fondamentale è 
d’impicciolire le grandezze componenti il rotto, senza 
che questo varii nel suo valore. Or potendo due gran- 
dezze aver più divisori comuni, eil il vantaggio eonsistcn- 

5 
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do nella minima riduzione , bisogna trovare non solo il 
comune divisore, ma il massimo tra tutt’i comuni divisori, 
che aver possano le grandezze componenti i rotti. Per ot- 
tenere questo massimo comune divisore, cosi la discorro. 

46 . Sia j = 3 m\ dunque a=zbm. Se nella divi- 

sione di a per b, oltre del quoto m , si ha un residuo r, 
sarà (§. 1 7) Or se n, e 6 vengono esattamente 

divise da q , anche bm-\-r sarà divisa esattamente da 
ma divide esattamente b per ipotesi; dunque anche divi- 
de il p4)dotto bnr, ma divideva esattamente bm-\-r; dun- 
que anche r viene esattamente diviso da q. Essendo r, b 

esattamente divisibili per 7, se — dà per residuo r' , an- 

J ^ 

che questo è divisibile per q, e cosi proseguendo avanti per 
non andare all’infinito, si arriverà al residuo=o; dunque q 
è comune misura di a, e di b; ma niun altro numero mag- 
giore di q può ridurre a zero l’ ultimo residuo , dopo che h 
stato ridotto da q. Dunque q è il massimo comune diviso- 
re', ma q corrisponde all’ultimo divisore, die si trova dopo 
la scamliicvole divisione di duo grandezze date. Dunque., 

TEOR. XXII. L’ultimo divisore di due grandez- 
ze scambievolmente divise sino allo zero , è il loro 
massimo comune divisore. 

47. Vengo al fatto numerico. Si cerca il massimo 

if»8 

comune divisore de’ numeri 1G8, c 240 nel fratto 
Eccone l’operazione (§.i6) . . . . 

168 3^0 

\ 168 

In 

2 


168 

»44 

J 73 


Digitized by Google 


matematiche:. 

Dunque a4 ^ mnssimo comune ilivisofc , che riduce 

I 

il fratto ad un altro eguale , ma ne’ più piccoli tcr- 
' mini , cioè a — . 

IO 

48. Così trovo la massima comune misura della es- 
pressione algebrica .... 

j;3 _f.ax»1_c*x-f-at» • faccio la Scambievole divisio- 
ne ( 5 . 46 ), e l’opcraiione è come segue (§.53). 

— x' -j-gjc — xjr-j-njr — — c’j:+ac’ 

-t-xr' — «X* 

o o +xy — ojcy 

-xy+axjr-^xy+ajr’ 


— c*x-|-ac’— xj’-fa;^*= (a) 

■*■+ (<^’+^*)+a — x'-t-flx — arr+qx" 

-Hx’— ax 

o o 


— ( — x-f« ) jr ossia 

— (b) (c‘+y y-x+ (c*-f-jO+« 

«’+r' ( C’ +y )-|-x-|- (c’-h/)— a 

o O 


(<7) Giors sciogliere in fattori ima funiione. In molle e.i- 
preisioiii SI vede il faliorc comune ; in «lire bisogna che fac- 
cia sloggio la rillessiuue ajulata dall' esercizio di calcolare* Cosi 
laiz’— i5n/i-)-3/» _ (,2n_3/,)Ca_A) . .laa—Zb 

)(«—*) 

( Aiaiichc si capisca , perciò' il divisore — s* ® cam- 
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Dunque — jr+ a (§.4G) *1 massimo comune divisore eer« 

•T y 

calo, che riduce l’espressione data (§-44) = a-. _|_t> • 

49 . Or se ho a , e la moltiplico , c divido nello • 

slesso tempo per avrò ~ = a (§.3i). Dunque . . . 

TEOR. XXIII. Se un intero si moltiplica por una 
(lata gramlezia , e per questa ancer si divide^ ne na- 
sce un rotto di un dato denominatore. 

50. Se dunque moltiplico a , c la divido per i , 

avrò '-p = a. Che perciò ... ; 

TEOR. XXIV. Qualunque grandezza intera di- 
i’cnta fratta con sottoporvi t unità. 

- (I 

51. Chiamo m il valore di un fratto y, dunque^ = 

m. Se faccio avrò acorcstiuloy della grandezza r 
(§. 43 ); affinchè ora pareggi m, dcbho anche accrescere m 
di /•, e fare mr il qual valore per comodo del cal- 

colo suppongo = n (a); dunque mr=ir, divido mr per r , 
cd anche l’uguale n , ed ho — ' ma questa 


l)ìalo in — x-|-a lenza errore, si 1 itlcUa , clic — xy+«i«=(Nol./{8) 
( — j--f-«)yj c per ipoleii il divisole cercalo dev’ essere comune 
.1 tulle dilc le grandezze , duniiiie moltiplicando , o diviilendo , 
i)iialora occorre , una di esse per qualuiu|ne (juantit.l , clic non 
abbia alcun cotiiuue divisore coll* altra , non altera punto il divi- 
sore cercato , come nel nostro caso. 

(rr) .Subito che due gi«udez/.e sono uguali , si può runa so 
sliliiire all’ .iltia , salva sempre la grandezza. Cosi essendo 8 = 
5-1-3, trovando 5-|-3, posso sostituir questa all b , c v iceversa. Or 

nel noitio caso se a—'ì, n=G, i=3 , sarà = = 3 .^ ; .supponendo 

«=! ( , posso in vece del rotto sostituire 1’ intero. Qtiicsto iiicIot 
« lo didla sustituziouc voglio, clic si avvci ta , per 1’ equazioni. 
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(espressione mi segna un fratto ridotto ad un xlciuiiiii- 
uutore r, senza clic alibia cambiato valore. Dumjue’.', . 

TEOR. XXV. Se il numeratore di un frutto si 
mohiplica per una data grandezza , e’I prodotto divi- 
so pel suo denominatore fa da numeratore alili grarir 
dezza data , si avrà ridotto il fratto ad un altro di un 
dato denominatore , senza che abbia cambiato valore. 


5a. Sicno più fratti 7 » ^ Moltiplico ciascun 

numeratore , e corrispondente denominatore pei restanti 

denominatori , ed avrè • ma qucsli se^ 

bau dbnnba . * 


guano i primi fratti, senza clic abbiano mutolo valore 
(§. 43 ), e .si trovano con lo stesso denominatore. Dunque. ., 
TEOR. XXVI. Se in più fratti il numeratore , 
e denominatore di ciascuno si moltiplicano pcii . lo pror 
dotto de’ rimanenti denominatori ^ i fratti saranno ri- 


dotti alla stessa denominazione. 


53. Questo teorema ini fa riflettere, clic i fratti ri- 
dotti allo stesso denominatore, sono ridotti a quella omo- 
geneità di parti (a), nella quale si trovano i tutti eguaU 



(<i) La grande ragione , per cui i rotti da sommarsi , o so(. 
trarsi debbano ridursi alia .«lessa denomiiiarione , si « creduta , e 
si crede essere , ciie i rotti prima di soinmarsi , o sottrarsi deb- 
bonsi ridurre ad essere omogeuei. Io sono alieno da tal sentimeó* 
lo, perebè lo vedo crroueo. Ili l'alto dimando; se i rulli si deb- 
bono ridurre ad doiogeuei , prima di rpiestc due operazioni sono 
eterogenei ; dunque incapaci di accrescimento , e diminuzione 
(S’^‘7) ! ^ eterogenei , con quale operazione si riducono ad o- 
inogenei ? 11 cambiamento dell'essenza u' è Tunica operazione; ma 
di ciò n' è incapace l'Analista. Dunque qual iT è mai la ragione! 
Ragionale cosi : allora ciascuna parte di una unità pareggia cia- 
scun' altra parte, della stessa unità, quando questa vien dirisa ili 
parti uguali ; uia nelle frazioni il dcuomìnatorc esprime le parti, 
nelle quali è divisa T unit'a (S-Sy) ; dunque alluia ciascuna par- 
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meote flivisi , ipdicate dal comune denominalorc. Tulli 
dunque i denominatori sono parti dcdlo stesso lutto; dun- 
que (§-6.7) si accrescerà, o diminuirà ciascuno degli altri 
colla somma, o soltraiioue(§.q. 1 4)de’nunieratori. Dunque. 

TEOR. XX VII. Se i numeratori di più fratti ri- 
dotti alla stessa denominazione si uniscono , o si di- 
minuiscono ^ riferendogli al comune denominatore ^ s i 
avrà la somma , o differenza di essi. 

54» Da ciò si deduce , che se i rotti da sommar- 
si , o da sottrarsi hanno diversi denominatori , si ridu- 
cono prima alla medesima denominazione. 

.a c m adn hen htlin Hitii-\-tcn-\-ìuìm 

b il ' n biùi ' bdn ‘ bthi bdn ' 


CoslJ-J 

Co«.i+Ì- 


ad — bf 
- bd " 

I _ iG-f-iR— la 
a -i4 


34—12 22 

> 4 “ »4 


(§■ 44 ) 


I i 

< 

tu 


(X c , 

55. Di due fratti sicno /n, n i ri.spctlivi va- 

lori , o quoti. Dunque (§.1'^) sarà a^bm ^ c^dn ; ed 
accrescendo gli uguali dfegli uguali, si avrà ac=hdmn} 

flC 

e dividendo per bd gli uguali, avrò =mn, prodotto 

del valore de’ fratti ; dunque ^ sarà il prodotto de’ 
fratti dati. Dunque . . . 


tc <li una uiiiiU injic.ila (1.v una frazione pareggia ciascun' altra 
parie della stessa unita indicala da un' altra frazione, (jtiandn ■ 
deBomiualori di ijueste sono ugnali. Ora il sommare , o soltrnrre 
rolli , non à che l'unire iiiticnie , o togliere più p.arti dell' imillr, 
o.ssia esprimere in un rotto lotte le parli dell' unitìi iiiareale da 
più fratti, o dulia did'erenza di due ; dunque ecco peiclià i rotti 
per sommarsi, o sottiarsi delilioiio ridursi ad un comune deno- 
luinatore , osaia a r/utlta omoprneiià di parli , tirila ipiatf si 
trovano tutti egual/Hcnlc ilivisi. Questa c l.i nella idea , die aver 
dee r Analista, aitMiebe renda ragione, pcrclié i rotti dii sommar- 
si , o (U sottrarsi ileblxinsi ridurre alla stessa dcnoininaziouc. 
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T4C0R. XXVllI. Se di due fratti si moltiplica- 
no i numeratori , e denominatori fra loro , si avrà il 
prodotto de’ fratti dati {a), 

5G. Quiudi se debbasi moltiplicare ^ per m , sarà 
JX- {^.oo.5o)=j-. (b) 

5’j. Sicno gli «lessi rotti ~ =zm, Moltiplico le 

grandezze uguali per AJ, ed bo ^^=:bdm , ossia (5-44) 

ad—bdm ; cosi cb—bdn^ e dividendo per gli uguali gli 
^ bdm ad m "* • v i i- ' 

uguali, saia "ii ‘“dica la divisione del- 

le frazioni date ; dunque ^ sarà il quoto di^ diviso per 
Dunque . . . 

TEOIl. XX IX. Il quoto di due fratti dati è es- 
presso da un rotto, di cui il numeratore è il prodotto del 
denominatore del divisore nel numeratore del dividen- 
do , e’I denominatore è il prodotto del numeratore dal 
divisore nel denominatore del dividendo (c). 

Cosi anche se a deve dividere — «sarà — =s — 

c • » c ac 


(a) Col principio stabilito nel $. 3^ si ha una elegante di- 
mostrazione per la moltiplicazione de' rotti. Sia (j)(^)=^(5.3j) ab~~' 
Xcd~ C3(§.a7>ci"’'<l“‘=(5.37)£. 

(/') Quindi ogni fraziona si può ridurre ad avere per nume- 
ratore r unitò- Così amX v- 

b l) 

(c) Colla stessa eleganza della Nota del 53 si .ha la dimo- 
strazione per la divisione. Di fatto sia da dividersi-.- - e=s (§-37) 

ai- : cd- = f§.33) gZ =(5-37) ^ 

• fi 
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4 <> 

Similnicnfo f =(§.37)^^.= e iiarinieuti 7. 

> -» — — 

> a'* 

■ , Ùe’ Rotti di Rotti. 

58 . Polendosi aiia grandezza fratta spezzare in parti 
uguali (§.4 1)> ® queste parli rapportate alla 

grandezza fiatla , nelr atto che questa si riporta al suo 
intero, darà un rotto di rotto, ossia una frazione se- 
conda. f)i lai natura sono i pollici in faccia a’jialmi, nell’ 
alto che questi si riportano alle canne ccc. Questi rotti 
sogliono esprimersi con una linea perpendicolare frap[»o>- 

sta in questo modo—j^^ , clic Icggcsi -j di — : cosi -jj— 

tre quarte parti di un mezzo ecc. 

5 g. Rappresenti ~j~ un rollo di rotto qualunque. 

IIoTcndo di prendere -7, debbo spezzare il rotto — «i 
jVai'ti dunque lo debbo dividere per bz=.J. (§.5o); onde 
faccio “ ■ — = — (S. 57); ma ne debbo prendere le parli u; 
duaquclo moltiplico per a, ed avrò(§. 56 >iX 2 ;;j = j7 = • 
Dunque .... 

TEOR. XXX. Una frazione seconda si t riduce a 
prima , se il prodotto de' numeratori si rapporta a 
(jiiello de’ denominatori. 

Così so uno cerca sapere a che equivalgono 30 ducati^ 
ojdi carlino; farà 20+ 20+^=ao+ 73,0’Sicno 3 o 
ducati , ed -’j di un ducato , cioè 30 : 06 : 8 : 

Go.Sia frazione di una delle unità, dellcqualivicn com- 

L 

posto il numero m; dunque m conterrà tante />, per quante 
unità compongono m , ossicno bm ; ma da ciascuna uni- 
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tà divisa in parli i, .se ne son prese parli a ; perciò 

lulle ne conlerranno Dunijue . . . 

TEOR. XX>kI. La frazione dell’ unità si valuta 
in faccia ad una grandezza intera maggiore dell’unità^ se 
per questa si moltìplica il denominatore della frazione. 
Così se si cerca sapere che parie forma dì un carli- 
no 3 di un grano , farò = 3^. 

Ci . La frazione j di un tulio « pareggia (S-Sg) 

Ora se cerco valutar questa con un altro tutto m omo> 
genco al primo , farò (§.6o) Dunque . . . 

TEOR. XXXII. f/n fratto di un dato tutto si ri- 
ilucc a fratto di un altro tutto omogeneo, se il nume- 
ratore del fratto si moltiplica pel tutto , cui appartie- 
ne , e ’l denominatore pel tutto , cui si dee ridurre. 

Così 2 di libbra di una merce, clic compro in Venezia,.' 

dove la libbra è di 16 once, se cerco a che corrisponda 
della nostra libbra, clic vicn composta di la once, avrò 

3j~ = della nostra libbra; vale a dire ^ la = io +3. 

6a. Sia n un numero di un tutto t, ebu prendo come 
unità, sarà (§. 58 .)^ 7=— • Se voglio valutar questa gran- 
dezza in faccia ad un'altra unità, o in faccia ad un lul- 
(§‘^) farò Dunque . . . 

TEOR. XXXIII. Se un numero di un dato tut- 
to , che prendesi come unità , si moltiplica pel suo 
tutto , e si divide per un altro tutto espresso come 
unità ; il primo numero sarà ridotto alla dcnomiiM- 
zione dell’ altro tutto dato. 

G 
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Così sopra qoo libbre di cannella comprala in Venezia 
a 4 ducali la libbra , e venduta in Napoli a 3 ducati la 

liblwa , quanto si è perduto o guadagnato ? Faccio — 

^ =x 1200 libbre Napolitano , le quali vendute a 3 

ducati la libbra danno lo stesso prezzo , che si è speso 
per comprarle in Venezia. 


63 . Esprimano j ~ 


più rotti di un intero : se 
^si supiwnc rotto di 5, sarà (§-%)^|5=B '• J 


diviene ^ 


35 — 


140 


e g diviene 


il4o 1 120^^^* 


(fi) DipeoileQdo la moltipllr.-izionc , e divisione de' denomina- 
ti dulia icpria de' rolli , ho sl.iLili[o usuarle dopo di questi; ed 
affiachà non » interrompa l’ordiuc prenssomi , ho dolo loro luogo 
in quesla noia. L'' applicazione de' miineri alle cose , e il fare , 
che i Ounieri denomipassero la moltitudine di date cose, ha in- 
trodotto in Maleiiiatioa il vocabolo di Numeri Denominati. Il cal- 
colo de' denominali porta seco la conoscenza della divisione, e 
suddivisione della grandezza ne' diversi Inoghi e tempi, secondo 
il bisogno di quella data Nazione , ove si calcola. 

Tutto qnesto calcolo ha per principio , che siccome le gran- 
dezze omogenee inferiori accresciute si riducono all’ oinogeiieith 
della prossima superiore grandezza ros'i i residui delle 

uiiiogetieilà superiori si riducono alla omogeucil'a della prossima 
iuferiore gramiczza. Or se B canne si vogliono ridurre a palmi , 
costando ugni canna di 6 palmi, farò 8XB 64 palmi. Il me- 
todo dunque c di moltiplicare tali grandezze per le uiiil'a dell;# 
omogenea intcriore , capaci a formare un' uoil'a della omogenea 
superiore- 

Nelle gfaudezze poi , le cui iiiiilà sono dcc.adi , come nel 
danaro, basta apgiiigncie degli zeri, tiosì se voglio liduirc B du- 
cati a carlini , lo Bo; se a grana, fu Buo ; se voglio reliucedcie 
g’ dqcgti , stacco i due zeri , e lo B ; 00 . Ma come fuiò se vo-. 
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De’ Rotti Decimali. 

G 4 - frazioni Volgari, delle quali si è finora par- 
lato , se hanno per dciiominàtore un numero decadico, 
come 10, 100, tooo ecc. si chiamano con ispecial voca- 
bolo Frazioni Decimali. Questi rotti si scrivono senza 


glio ridurre 800 grana a calli f Qui non siamo alle decadi; dun- 
que moltiplico per la , ed ho 9600 caHi , i quali se cercansi 
ridurre a grana, debbo operare con un metodo tutto opposto, 
cioè dividere per la , ed avrò 800. 

Le regole della somma , e sottrazione de'dénominati si son (is- 
sate ne’§J. io- i5. Per determinare ora quelle della moltiplicazio- 
ne , e divisione la discorro cosi: 1 fattori nella moltiplicazione de’ 
denominati possono essere • . 

I. O tutti due denominati interi ; come se cerco sapere a 
too uomini si debbono dispensare iz ducati per uno , quanto è 
il totale ? 

1\. O ano fretto , c r altro intero ; come se cerco sapere 
libbre 6 , ed once 3 di cannella a 5 ducati la libbra , quanto im- 
portano T 

1I(. O finalmente ambidue i faUori possono. avere diversi va- 
lori della stessa specie; come se cerco il valore di io, e — di una 
a 7 

merce a ducati 11, e -j-per ogni intero. 


IVel primo caso si calcolano come nel 1 v 
= 1100 ducati. 

Nel secondo caso si calcolano come un intero moltiplicato per 
un intero ($.iz) , più moltiplicato per un rotto ($.56). £ poi- 

clic 3 once sono della libbra ; sarà lo stesso , che moltiplicare 

5X6= 3o ($.va), c 5X ($.56)==($.4o)i -j- -j di ducato; 

dunque do loro l'omogeneità locale coi 3o dneati, ed ho 3i -f- ^ di 


un ducato, ossia 3i: zS. 


Oppure riduco l' intero a rotto 6 — 

4 

laS 


Il 6 X 4 + ' , 


3^, e lo mol- 
4 


tiplicopcr riotero 5 , ed ho ($;56) ($.4«) -^r«®me prima. 
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(ienoininalori, e simjwncndo w» il numero degli zeri, che 
accompagnano il dcuoininatore, si separa nel numeratore 


5 

Noi lorzn caso riJuco gl’ inleri a’ rispollivi rolli, ed lio io -j- - 
= '^><?±!= 'i , ed 1 . +’ = ; quindi ^ X 3 = 

(§.55) "l^=(§. 4 o) laS; dunque 10 di una merce a ducali 11+ 
4 imporlano ducati ia 5 . 

3 0 QO 

Oppure moltiplico ioX*i=>‘^ ducati (J.ia); 10 Xj!=^(5-56) 


= 6 -f-j di un ducato ; 1 iX- =(S^6)~ — (S'4®) 7 “l" j 

to; finalmente ^ X ~ ^ dunque il prodotto de'faltori (lo-j--) 

( ii-|-|)=jiio-l^|-|-7+®-f^=iia3d-| + - + ^ =(S- 53) 

ia3 ( 5 . 40 ) ia 3 +at=( 5 . 9 ) n5, come prima. 

Da questa operazione »e ne ricava un metodo pratico, detto toI- 
gnruiente Mercantile, ed è il seguente. Dopo la moltiplicazione 

di loXti^iio, dovrei fare loXji ossia prendere | di 10 j 
dunque dico il terzo di loè 3 -J- j; ma debbono essere dunque 
3 d“^+3 ) come sopra. Cos'i dovendo prendere- di 11 , 

■le prendo > , e dico una settima di 11 è = i " 1 *^» ne debbo 
prendere cinquej dunque (5-iz.5G)c=3-|-^=3(S-4o)5+’+ -=7"l"j 



E perché tutto l'artificio consiste a sapere spezzare le frazioni col 
minor Incomodo del calcolatore , e col minimo impiccio del cal- 
colo prtcìl» mi propongo qui un esempio, sulla operazione del 
«piale ognuno può da se discorrere. 

Voglio .sapere ii3 canne ,07 palmi di stolTa a durali b , gra- 
na i5 , e calli 9 la canna , «juanto imporla ? Rifletto , che la 

canna c composta di 8 palmi ; dunque 7 palmi (5’38) 1 = 'della 
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un humcro m di figura da destra a sinistra di chi cal- 
cola in modo , che se non bastano le cifre del nume- 
ratore , si supplisce cogli zeri. 


canna 

3 


Il grano c composto di I 3 calli ; dunque (5-38) 9 calli 

di un grano. Di più 8 : aS sono lo stesso, che grana 8a5{ 
4 

dunque maneggio grana , non avendo riguardo a punti , che so- 
no i limiti de’ ducati da' carlini , e poi nel prodotto situo i punti, 
dove corrispondono. Eccone l' operazione 

SaS-t-l 

“5+T 


o 6 
o 3 
5 6 
3 8 


8 

1 

3 

I 

T 

31 

33 


, a 7 4 > 

de “ 50rtO-“ = — 

O 0 3 


iOno*j £=5-^, oppure 


$ «w 


de' -7 sono — t=-r 
4 » 4 


*«»'“» 7= (5 59) 

iv’ 

4 A » 


sono 


9 4 o:3 a 


33 


Lo stesso risultato si ha, se si riducono i fattori a rotti. Di fatto 

(8a5-f|) C. .3-p I) = (S.50.55) X £^Ì«=^ 2 ^^ 94 o: 3 z^ 


me sopra. 

Per la divisione de’ denominati anche si distinguono tre casi, 
come nella moltiplicazione , cioè . . . 

I. O tutti due i denominati sono interi; e si opera come nel 5- > 8 . 

II. O tono denominati interi, per interi e rotti , e si riducono am- 
biduc a’ rotti ; e ti opera come nel $.S^. • • 

HI. O sono interi , e rotti , per interi e rotti ; e si riducono ambi- 
due a' rispettiri rotti e si opera come nel $. 5 ^. 



f 
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I, i; — s=X), 
’ ’ -H)» ’ 


oi; — =: o , ooi ecc. , cssortdo 


nella prima m=i, nella seennda m±;3im'!la terza to==3ccc. 

Ù5. Or le sedi prima della virgola segnano interi, e 
le altre dopo di qoesta vanno decrescendo in ragion 
decopia dalla sinistra verso la destra di chi calcola, neU 
la stessa , ma in opposta guisa ^ che i numeri naturali 


Ora pel secondo Caso, quando cioè il divisore è intero, come suol 
essere di ordinario, e '1 dividendo è niislo , propongo qui la regola 
pratica , delta Mercantile , della quale la sola ispezione della o- 
perazioni: fa capire la manovra; e la ragione deH'oprralo è quel* 
la di ridurre sempre il residuo omogeneo superiore alla omogenei- 
tà prossima iuferiorC* Mi propongo di dividere a a 4 uomiui 34 ^ 

ducati, 8i grana, e^di nn grano. Eccone 1 ' operati o>e- 

s4 34a : 8i ; ^ 

14TI8; 4 (=j) 

tO't 



6 8 riduuone a carlini. 

4 8 


a o I riduzione a grana. 
‘ 9 “ 


1 2 riduzione a ealli. 


8 

8 


-del grano da aggnoigrrsi. 


9 


Ora 1 ’ ultimo résiduo 20, pereliè non divisibile per 24, si aei<eiina ro- 
si diinqiio per clasQuii uomo vicirc i 4 '• 28 : 'h «n callo. 


I 
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crescooo in ragion decupla dalla destra verso la sitùsira 
(§.a). Se dunque si vogliono scrivere tre dcciuc. , si met- 
te Io lem dopo il tre, e si fa 3 o (§. 3 ); ma. per iscri- 
vere tre decime , ossia — > si fa o , 3 (§.C 4 ). !>’ espres- 

3 


sione dunonc ^ -f- — (S- 53 ) = o , i 3 a 

(§.64) , si legge uiui Ucciinci , piìt tre ceiUesime , più 
due millesime , oppure ridotta si legge i 3 a millesime- 

66. Aggiungo ai decimale o, i 3 a degli ieri, c faccio 

.. i3jyiooo ^ i3a 

o, i 330 oo=(v 64 ) — — := S.da) =(§o4) 

' \J »/lOt>OVOU lOOoX lOOU ■ 'lOOO 

o , i 3 a ; dunque gli zeri , che al decimale si aggiun- 
gono alla destra di chi calcola, uuu gli alterano, il va- 
lore : ma aggiunto a sinistra , fra esso cioè e la vir- 
gola , un numero n di zeri , questo lo fa decrescerò 
per un ninnerò n decuplo (§. 65 ). Dunque . . . 

TEOK. XXXIV. Se al numero decimale si ag- 
giungono degli zeri verso la destra di chi calcola , 
esso non cambia valore, se si aggiungono alla sini- 
stra , lo Jan decrescere un numero n decuplo. ■ 

67. Ora per raccrcscimcnto dei decimali basta ope- 
rare col principio della oinogenuilà locale (§.6). Li situo 
dunque 1' un sotto l’altro in modo, che le virgole si tro- 
vino in una .stessa colonna , ed opero come nel (§-9.) 
Eccone 1 ' esempio . . . a 3 o , 9000 

3 , 9600 
o , 0007 

a 3 /j , 8607 

68. Per la diminuzione si osservi ciò, ohe si 1 : detto 
nel (§.7), c si operi come nel (§.i 4 -) Ecconc 1 ’ esempip .. 

39 , oooio ‘ 

9 , a 345 t 

39, 76551J 
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6(). Volendo poi adoperare la seconda maniera di 
accrescere le {grandezze chiamo mie figure de- 

cimali di un l'altore , ed n quelle dell' altro. Or non 
considerando la virgola , il primo resta moltiplicato per 
r unità con in zeri, c T altro per 1’ unità con n zeri; 
il prodotto dunque deesi dividere per l'unità con m-|-M 
di zeri , ossia clic deesi numerare da sinistra a destra 
un numero w-J-n di sedi , e su|)plir cogli zeri , se le 
sedi mancano. Dunque . . . 

TEOR. XXXV. In un prodotto di decimali la 
virgola occupa il luogo indicato dalla somma de’deci- 
mali de’ fattori , staccandoli dalla sinistra verso la 
destra. 

70. Alfine di eseguire l'operazione, non si consi- 
derino le virgole, e si operi come nel (§.ia); ma fini- 
ta l'operazione vi si adatti la virgola (§.69). Eccone 
1’ esempio. 

a , 3453 
o , ooa 6 

1.4 0713 
4t> 9»4 

o , 0060 9753 


3ii 


71. Volendo dividere per lo decimale in cui m 


a35i 


indica il numero decadico, il decimale— — , incuisegnn 


n il numei^ decadico , avrò (§.57) Or se m=7/, 

si eseguirebbe la divisione (§.i8) senza ]>osizionc di vir- 

gola, essendo = 177 '• ™‘'* maggiore, o 

minore di n , eseguila la divisione, come se fossero in- 
teri , resterebbe la ilill’crenza degli m — n, o pure n — m 
da ■meltcì'si al quoto. Dunque . . . 
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TEOR. XXXVI. In una dànsione <U decimali la 
virgola da apporsi al quoto stacca da sinistra a dc~ 
stia tante cifre , per quante ne comporta la differen- 
za de decimali divisore , e dividendo. 

■^2. E facile raollijilicare un numero inlero 2864= 

2.104 , 000 per un decadico qualunque. Basta che .si 

])romuova la virgola da destra a sinistra per una , due, 
tre ccc. sedi, e resterà moltiplicato per io, 100, 1000 
ece. Ma se si rimuove dalla sinistra verso la destra per 
una, due, tre ccc. sedi resterà diviso per io, 100, looo ccc. 

Cosi 23 , i 35 Xioo= 23 i 3 , 5 (§.69); e — ^^^= 23 ,i 35 (§^i). 

>73. Quindi si può dare al quoto un valore approssimati- 
vo, aggiungendo quanti zeri piaceal residuo della divisione, 
e staccando con una virgola il quoto di questo residuo dai 
quoto totale. Allineile però non andassero i decimali all’ 
infinito, si fissa loro un numero di sedi, che nc’calcoli or- 
dinar) bastano da due fino a sei; e per correggere in parte 
il piccolo errore delle sedi seguenti , si è stabilito , che 
se la prima cifra soppressa è maggiore del 5 , si ag- 
giunge I all’ ultimo decimale ; in altro caso resta tal 
quale si trova ; giacche il 5 è una mezza unità dell’or- 
dine contiguo a sinistra. Dunque, o la cifra soppressa è 
minore di 5 , e 1 ’ errore ò minore di una mezza unità ; o 
pareggia il 5 , e l’errore sarà di una mezza unità per ecces- 
80, aggiungendo i; oè maggiore del 5 , e in tal caso ag- 
giungendo I, l’errore sarà assai minore di una mezza unità. 

LEZIONE V. 

La Grandezza discreta una o più volte accresciuta 
di se stessa. 

74. Un prodotto formato dalla unità continuamente 
moltiplicata una, due, tre « volte per una grandez- 

7 
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zu Qualunque <1, io chiamo potenza àia. Questo mime- 
rò uetcrminiito di volte , che si esegue la moltiplica* 
2Ìono , forma ciò che altrove (§-28) ho dello erf oriente. 
Quindi le potenze prendono varia denominazione , se- 
condo il vario valore di n (n); se dunque nrro, indica 
l’unità ninna volta moltiplicata per n , e si segna so- 
lamente nel prodotto i. Ècco le potenze 

I X rt =«' potenza prima di a. 

1 X n X n =«’ . . . potenza seconda di a . 

I X aX a X a —a^ . . potenza terza di a. 

ecc. ecc. ccc . , 00 

■yS. Se dunque dovessi inualz.ire n' alla quarta po- 
tenza, avrei n =4 (S' 74 ) 5 ® perciò i X« Xn Xa’Xa* = 
(§.a8) a" = a X^, Dunque .... 

TEOR. XXX.VII. Le^grandezze esponenziali in- 
nalzano a potenza colla moltiplicazione degli- espo- 
nenti (h). 

Cosi (rt’'òcQ*=a"òv”; (a’ò")®= . . . 

Ijam . 

Cosi se cerco innalzare (n-f-ò)" alla potenza n , farò 
(n-l-Ò)'"” ; o se voglio , che (n-J-ò)’ s’ innalzi alln po- 
tenza quarta- , farò (ir+ò)*. 

76. Si cerchi di la seconda potenza^ avrò (§.qf>)’ 

a-\-h 


n’-l- ah 
-j- tih-\ h' 


a’-f-anò+ò’. 


(u) l'.cco perchè o^ni. potenza porla seoo tante moltiplicazio- 
ni }>or quante iiiiitk contiene il suo esponente. Di fatto a‘ non è 
formala ila onn moltiplicazicno di u per U , unr da 1 X o X <t* 
Così II’ E= iX<»X«Xc* ecc. 

{fi) Di fiuto rolcrare una grandeifza a potenza altro non è, che 
moltiplicare la grandezza tante volte per quante uniik coniicue l'c- 
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Si facciano nell’ iste'ssa guisa le successive potenze di 
a-\-b , ed avrò .... 

I (a4-6)(a+A)(a-f-^')=a*4'3a‘fc+3a6*4-fc'. 

l^+b\ 

’j'j. Or qui rifletto .... 

I. Che qualunque potenza di un binomio ha tanti termi- 
ni, che chiamo s=n, per quante volte si è moltiplicata l'u- 

nità per U grandezza (§.^4)i dunque (a). 

II. Che ogni termine di una potenza ò un prodotto. Ba- 
sta dunque es.ser noti i fattori per determinarlo. Osservo, 
che i fattori del primo termine di qualunque potenza 
sono il primo termine del binomio innalzato alta jjoten- 
za richiesta, moltiplicato pel secondo termine del bino- 
mio innalzalo alla potenza o, che pareggia l’unità (§.3G). 
11 secondo termine poi di qualunque potenza è formato 
dal primo termine del binomio coll'esponente della po- 
teuza-~t,e dal secondo termine del binomio coll’espo- 
ncnte i. Generalmente la potenza di un binomio della 
forma a-\-b , è marcata da aue successioni ; la prima è di 
a coll’esponente della potenza, che va decrescendo nc’suc- 
cessivi termini di una unità , finché giunge ad a°—t 
(§.36), nel qual luogo scomparisce; la seconda é di A, 
che va successivameute crescendo, cominciando da i ; 
in modo che nell’ultimo termine, ove l’esponente di n é 
zero, quello di b p.sreggia il grado della potenza .S’ in- 
tende sempre, andando da sinistra a destra di chi calcola. 

tpooentc della poteiua (§-74) '• m* nrfU inoltiplicaeione debbono 
sonainarsi gli esponenti ; dunque dee ripetersi tante robe delta 
graudezia , per quante unità contiene r esponente della potenza , 
ossia dee moltiplicarsi 1' esponente della grandezza per responcute 
della potenza. 

(^) Q'tsst analisi resta da se dimostrata , eseguendosi con es^ 
za itntnediitamciitc la dtfiiiizione della operazione. 
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ILI. Clic il coefficiente tiel primo termine ridia poten- 
za è uguale al cuelDcìcntc dei primo tcrniìne del bino- 
mio innalzato alla potenza richiesta (§.’p5.3o). Il coef- 
ficiente poi di qualunque termine è uguale all'esponente, 
che ha nel termine antecedente il primo termine del 
binomio , moltiplicato per lo coeffioientc dello stesso 
termine, diviso pel luogo, che questo termine occupa^ 
nella successione (a), 

IV. Che nelle potenze pari i coedicicnti equidistanti dal 
termine medio sono gli stessi , e nelle dispari gli ugual- 
mente distanti da’due medj sono eguali. Dunque comesi- 
no a questi limiti crescono, così gradatamente decrescono. 

V. Che i segni seguono sempre ne' prodotti 1' indole 
della grandezza , che accompagnano nel fattore. Quindi 
se ambo i sogni del binomio sono positivi, come n-f ^ , 
sarà anche positivo il segno di ciascun termine di qua- 
lunque potenza (j^.ac)). Se ambo i segni sono negativi, 
nelle potenze pari ciascun segno sarà positivo, c nelle 
impari sempre negativo (§. 39 ). Se il primo tonnine del 
binomio è positivo, ed il secondo c negativo, come a — b, il 
primo termino di qualunque jiotcnza sarà sempre positi- 
vo, il seconilo negativo, il terzo positivo, il quarto ne- 
gativo, e generalmente alternando sempre, uno positivo, 
c l’altro negativo ,(§.39). Se il primo è negativo, ed il 
secondo positivo, come — «-+•/■>> si riduce al caso ante- 
cedente, ma l’nlternativa comincia dal segno — . 

VI. Che in qualunque potenza di a-^b il numero de’ 
temini, ne’quali è a, pareggia il numero tle'terniiiii, nc’ 
quali h b; cd in ogni termine la somma degli esponenti 
di «, e di Zi pareggia l’ esponente della potenza; quindi 


(n) E Ito melofto semplicissimo , per determinare i eocITìii- 
enli della potenza m di un binutnio l' innalzare il binomio 

]+\ alla potenza m. Di fatto (i-j-i)’ =i-|-3-|-i 1 coeflìcieuli di 
. Cosi =i-J-3-|-3-bi, cocfficiculi di , c co- 

si degli altri. 
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lulli i termini della potenza sono omogenei (iV.§.a8). 
VII. Che nelle diverse, ma successive potenze di a-\-b 
i coefficienti de’primi termini formano una successione 
di unitli, i coefficienti de’secondi termini una successio- 
ne di numeri naturali , i coefficienti degli altri termini 
diverse suceessioni di numeri , che nascono tutti dalla 
continuata somma de’termini della precedente successione. 
Vili. Che finalmente da ciascuna potenza !di a-^b si ri- 
cava, che la seconda potenza di un binomio viene com- 
posta da’ quadrati delle parti , e dal doppio prodotto 
della prima ‘nella seconda parte ; la terza j>otenza viene 
composta da’cubi delle parti, da tre prodotti del qua- 
drato della prima parte nella seconda, e da tre prodotti 
del quadrato della seconda nella prima, e cosi delle altre. 

yS. Or facendo scalare le grandezze ne’loro espo- 
nenti (§.'^'y.iv.), e quindi moltiplicandole , e mettendoci 
i coefficienti (§77.111), con osservare la regola de’segni 
(§.77.v), si ha un bel metodo da innalzare un binomio 
ad una potenza qualunque senza fare le solite molti- 
jdicazioni. 

Così se cerco il valore di (p — 7)% sarà.... 

p\ p' 7/ p' p‘ p' p’ 

7 '* — ?■ + 9’ — 9’ + — 7 ‘ + 7" 


7>' — p\q+p‘> (('—py+p' 7 * — p 7 ’ + 7* 

Vi si adattino i coefficienti (§.77.111), e si avrà .... 

P — 6p 7 +— P ^7 — - 3 P 7 + —P 7 ^— • • • 

“5— P7 + 6 7- Sara {p—fjy=s 

p' — Gp’ q+iSpy — aop’ q'-j-i 5 p’q' — Gpq'+q* (a). 


(<i) Quetto metodo pratico vale non mIo , se le graudruc 
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yg. Qiiinili se si etica (/1+7)'", avrò jier le gramlei- 
*e scalanti ne’loro es^ioncnti (^-78) 7» f/\ 
p'»—*q'yp’«—'^q^ .... 00 , ed adattaniloci i coefficien- 
ti, c luoltendoci il doppio segno, avrò una foruiola ge- 
nerale per la elevazione di un binomio ad una poteiiaa 
qualunque , i cui tcrmiui sono .... 

pm 

jnpm~~'q 

,m — 1. 

-DI — 1 m — .m — 3 .m — 4\ < s 

H~) (— ) (- 4 -) (— 

ecc. ccc. ecc oo 


del iiiiornio sono prive di esponenti , c di coefficienti , ma ben 
anche le vengono da questi accompagnate , ed in tal caso discor- 
rerete colà. 1 segni seguono sempre la grandezze, che essi accom- 
pagnano nella radice, ma secondo l'indole degli esponenti ( 5 -ag), 
die essa ha nella potenza. Ciascun coefficiente , e ciascun ;espo- 
iiente poi segue la natura delle grandezze , die accompagnano. 
Dunque dopo fatta la potenza richiesta , come nel $• 78 , a eia- 
acuua grandezza si adatti il coefliciente innalzato aU'espooente del- 
la sua grandezza , colla quale formar debba una stessa funzione. 
Quindi l'esponenta di ciascuna grandezza nella radice s'innalzi all’ 
esponente , che la stessa grandezza ha nella potenza formala nel 
$. 78 , alla quale cosà innalzato si adatti, e si avra ciò che si cerca. 
Di fatto cerco la terza potcnsa di “4y* '• se fosse (x. — yY , . 
sarebbe (§. 78 ) x’ — 3x>y-f-3xy’ — -yS ; dunque (ax* — qx' ) * ~ 
a’ xS X ’ — 3 (a> x’ X •) (4X X ’ X ^ = 

8 j 9 — 48 x* y* -f- gSxS y4 — 64 y‘ i come si trova facendo effetti va- 
mente la terza potenza di axs — 4 y' colla moltiplicazione. 
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8 0. ^'.engo all’applicaiione, e cerco la terza p'blenza 

di — 4 /’- Sarà (ax’ — 4 r‘) — C/'+ 7 )"' > * perciò p = 

ax’ , e= — 4/'i f>i=i. Dunque (§. 79 ) .... 

jjm — Sj-j 

m p”—' <y=3(ax’)’( — 4/’)= — 

q’= 3 (’)(ax')(— 4 /) =96x’^-* 

"< ("7’) P'"-' 9 ' = 3 (7(^^')“(~4r ’)'=-64r («) 

Dunque (ax’ — 4 j’)'=8j^'’ — 48x‘ /’+ 96 x’j*— 64y*. 

81 . Quindi si può innalzare a qualunque potenza 
ogni espressione con ridurla a binomio e fare poi la 
sostituzione de’valori ( 6 ). 


(a) Oltre al criterio stabilito nel J. i. pei termini , che 
aver debbe un binomio elevato a polenia , la foratola ce ne dà 
im altro, con cui si fissa un termine, giunti al quale nou bisogna 
passare più innanzi , ed è quando la prima grandezza del binomio 
cade coll esponente zero nel termine , che si sta calcolando. La 
ragione di ciò ò, che dovendo nell'ultimo termine (J. ’]']■ ii.) 
esser detta' grandezza =ri, ossia elevata all'esponeute zero (§. 36 ), 
ijucllo perciò sarà l' ultimo termine della formola , in cui si trova 
la prima grandezza del binomio elevata all’esponente zero. Piosef 
guendo ìddmzì la formola , il primo termine dopo questo resta 
moltiplicato per zero , e perciò tutto eguale a zero. E perche que- 
sto termine zero, eh’ e nel coefficiente , si trova sempre ne’ susse- 
guenti termini , perciò se si proseguisse la formola , tulli gli al- 
tri termini sarebbero = o. 

(ò) Eulero volendo e/itare le nojose sostituzioni per le po- 
tenze di un infiuitiuomio , lo suppone diviso in due parti 

=1* » e sapponendo m — 1 la potenza, fa ( P-^Q ) "> — ' =: 


Pm— .1 ( , Cosà innalzando i alla potenza m — 1 , 0 

moltiplicando ciascuna de' suoi termini per , ha la' polenta 

m— t di 



5G LEZIONI 

Gjsì se cerco la terza potenza di .i-|-^ +c,faccio(.T+j -|-c)' 

=(p+< 7 )\ ed x—p^ y-\-c—ip ;h= 3, ed avrò... 

p« =.r' 

in p”‘—' 9 = 3 x ’(/+ c ) 

<z -3-^Cr+c)’ 

Così se cerco — Gxj' +cx’)^ , faccio 2 aò=p\ 

c|uindi tutto il restante = t , ctl avrò l'espressione tiu- 
sformata in (a«6+t)'. Alle diverse funzioni di t sosti- 
tuisco il suo valore , cd avrò l' intento (n). 


Il V. Boscovicli nel pubblici nel giornale de' Ictlerati di 

Boma un elegante metodo per innalzare un iufìiiitinomio a qua- 
lunque potenza , e nel vi aggiunse una memoria divisa in 

due parli , nella quale si trovano varie riflessioni sullo stesso me- 
todo. Ha di singolare questo metodo , ebe fa tmmediatameute con 
somma faciliti trovare qualunque termine della potenza ceruuta , 
senza ricorrere ai termini antecedenti. 

(n) Per poco che ti rifletta alla formazione delle potenze, si 
trova la somma di tutti i coefficienti del binomio , trinomio , o 
polinomio di una data potenza m. I coefficienti del binomio 

(a-f-i)" tono (5.79) 1 4-m4-m(I^) -J- (!l^)-fecc,la qua- 

le espressione si vede a un colpo d’ occhio essere la potenza m 
di i i ossia e=3 c= a". 

Or se ti cerca la somma de'coefllcienti del trinomio 

ecc., tiavrb, che nelle potenze 

, la somma de’ rispettivi coefficienti è a”, 
a*" a"*— •, a"' — dunque la totale somma de'coefficieiiti è a-j-'" 

1,1(2”-') ecc. , la quale e- 
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85. Vediamo di render più semplice luformola del^.^y 


Le grandeizc p 


p'' 


ccc. sono nspeltivaniciite 


uguali (^ 3 ^) alle —, eco. Dunque la forinola po- 

trh prendere quest' aspetto .... 

}>"• ■ ' 

ccc. ecc. ecc : . . 00 

Ora suppongo e faccio^’"=P'"=A.Sostituiscoqucslo 
valore (li A nel secondo termine, cheXo=lì; sostituisco il va- 
lorediBnel terzo termine, che fo=C, e così successiva meu- 
tc(n); e supponendo ne'successivi termini sempre il valore di 

^=z Q, avrò la formola abbreviata.... 

m À.Q = B 
B^ = C 

^C9 = D 


ccc. ecc. 


00 


stcnsione noo c , come si vede , che ( ^ + ‘ )'" = ^ ' 

Quindi chiamando n il numero de termini del polinomio ( 
-^-c-f-d-f^+ccc.)'" , si avrb collo stesso metodo la somma di tutti 
i coefllcienti de' termini della sua potenza m, che pareggia n"*. 

(n) La successione delle lettere grandi all'abéiiche non è di 
nteessith di calcolo, ma bens'i di comodo, giacchi: è meglio met- 
terlc ordinate , che vaganti j che anzi assendo ordinate , dalla let* 
tura veuiaiuo in cognuioue del uumeto de' termini aatccedculi,^ 

8 
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83 . PcriTU’llerc in jiralica questa forinola, biso{>na 
clic si rintraccino i termini del binomio trasformalo, ila 
cui è stata composta. Nel binomio (p+qy si è supjioslo 

p=P, c Q dunque (>= ~ , e perciò (§.37) PQ=(j. 

Dunque il binomio cspriiucnte la formula accorciala è 

{p+pQT = (p+^r. 

84. Vengo al fatto, e cerco (ax' — 4 /’)'— 

dunque P = 2.r , () = - , m — 3 . Ecco la for- 

mula. P'“ = 8x’’=A 

mA(?= 3 (8x ) (=^) =-.(8x- j'=B 

^ n (?=•(- 48xV) (=^f )= 9«x' x' = C 

^C<?= 4 (oOarVX=^=^V /=-64 r‘ =D. 

^ Dunque (ax’ — 4 /’)* =8x'’ — — G 4 ^' , po- 
tenza anche trovata colla forinola (p-j-^)" nel 80. 

85 . E facile con questa forinola innalzare un nume- 
ro dato a data potenza , subito che si riduce a bino- 
mio. Cerco di fatto la quinta potenza di 16. Faccio (iC)-' 

=(io-f6y =(P-FP()r; dunque (§.84 )P=h>, 

TO = 5 , cd ho . . . . 

P'" = I oocoo = A 

mA^= 5 (i 00000); . . . = Sooooo = n 

1»,^— ** \ 5 1 ddoooo o/. r' 

— — 3 (oof'ooo) r = = JlMlOOO = t. 

— = I (JGoooo) f= — = 3I0000 = 

=1 (2 iGoooS i = — G4800 =r E 

=^%C = ;(fi49oo)! = = , 7 , 6 =i- 

104857G 
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Evoluzione della Grandezza discreta y una o più volte 
accresciuta di se stessa. 

86. Si è osservato nell’ antecedente lezione , come si 
possa avere qualunque potenza di una data grandezza, 
()r con passi retrogradi , data la potenza , .si cerca la 
grandezza , che 1’ ha composta , che dicesi> Radice, la 
quale prende la denominazione daH’esponcnte della 
lenza. Così dico radice terza, se 3 è l’esponente della 
potenza ; quinta se 5 c 1’ esponente della potenza , ed 
/nMijna se l’esponente della potenza è m. L’operazione si 
chiama Estrazione di radice, e il segno radicale è f/' , 
il quale ^>orta al di sopra l’ indice della radice, fuorché 
nella radice seconda , nella quale per consenso si è tra- 
scurato. 

87. Dal §. 75 si sa, che se o’ vuole innalzarsi a poten- 
za quarta, si ha=a“ = a’ X c di questa quarta potenza 
la radice è (§.86) a’. Se dunque voglio radice a* da a", 
dovrò convertire il 12 in 3 con una operazione opposta 

« — 

alla elevazione a potenza , e fare n'’ = a^=ia'. 
Dunque .... 

TEOR. XXXVIII. Si estrae la radice da una 
grandezza monomia con dividere il suo esponente per 
r indice della radice. 

il » 

Così a' h' — a' b' ^ ab , y~ a’ 6’ c' = abc. ecc, 

5 

88. Da questo teorema dunque si ha, che }/' « c' 

i - 1 - i s 

s= a' ò’ c’ =: n' ò' c'= ò’ ^ ac^ , c viceversa volendo ri- 
mettere b' sotto al segno, bisogna prima moltiplicare il 
suo esponente per l’indice del radicale, eh’ è la restituzio- 
ne della grandezza al rajdicalc primario. Dunque ..., 
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TEOR. XX.XIX* Un fattore ^ il cui esponente è 
divisibile per l’ indice del radicale , si può coll’espo- 
nente diviso liberare dal radicale , e viceversa una 
grandezza moltiplicata pel radicale] si può sottoporre 
al segno y' con moltiplicare il suo esponente per l’ in- 
dice dello stesso radicale. 

Così {a’b'c-^a'ni'n' — a' pq) = y(^b'c-\-m’n ’ — /"/)«' 

•=ixy' {b^c-\-m'n'—pq').\ iceversa b^y {a'—b)=y (ri* 6®—^’) . 
Similmente y{x-]-jryc=y (x-f-j-)* 

I 

Questa e simili operazioni si dicono riduzione de’ radi- 
cali a più semplice espressione. 

89. Ciò che si c dimostrato nel §. 87 , ci fissa il 
seguente canone fondamentale , cioè che un radicale 
non è , che una grandezza elevata all esponente frat- 
to , il cui numeratore è l’esponente della grandezza^ 
e ’l denominatore V indice della radice : E viceversa 
la grandezza coll'esponente fratto non è , che un ra- 
dicale colle condizioni di sopra. 

m 2. 

Così y c viceversa. Si estrae perciò dalle semplici 

o raononiie grandezze la radice , subito che i loro espo- 
nenti si dividono per Eindicc della radice cercata (^.87). 

90. La forinola del §.78 è la potenza del bi- 

nomio p-\-q', dunque p-\-q n’è la radice (§.8(ì). La prima 
j>arte p della radice w*""" tli (p-\-q)”‘ c la radice m'’*""" del 
jirirno termine p'“ ; c l’altra parte <y della radice si ha 
dalla forinola, so il suo secondo termine nip'"~~' q si divi- 
de jier Or se in vece del binomio fosse un poli- 
nomio , allora perchè il primo termine pareggia il p nel- 
la forinola, c tutti gli altri pareggiano ry (_^.8i) , aviò 
sempre nel secondo termine la mp"‘~~' inollijilicala per 
tutte le radici , meno la prima già trovata nel pi imo 
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ItMininc ilclln furinola. Dunque onlinata (<i) la polen- 
ta iie’suoi lcnuiui,c divitlcnJo il secomlo termi- 
ne per , liiicliè si esauriscano i teriuini, avrò le al- 

tre railiei, quante sieno, della potenza cercata. Dunque.. 

TEOll. XL. Si ha la radice m"""" di un binomio 
o polimunio qualunque , ordinato secondo la potenza 
m re estratta la radice dal primo termine 

della potenza , il restante si eada dividendo per le 
successive grandezze trovate nella radice , innalzate 
alla potenza m — i, c moltiplicate per m ^ fino a che 
si esauriscano tutt’ i termini delta potenza. 

Così se si cerca r (x’+ — 2JT+Ì’ — 36+1), estraggo 
prima la radice seconda da x% ed ho x\ poi l’innalzo a 
quadrato, c lo sottraggo da ed ho zero: innalzo x alla 
potenza m — i, e lo moltiplico per m= 3 , ed ho 3 .x'"”' =: 
a.x, ossia raddoppio la radice, e fo ax; per questa divido 
abx , ed ho b , che situo in radice , e vicino a ax ; 
quindi moltiplico (ax+ò) b, e lo sottraggo dalla gran- 
dezza data. Raddoppio la grandezza b nel divisore , ed 
ho ar+a/v ; per questo divido ax , ed ho — i,il quale 
pongo in radice, c nel divisore ax-f-aA, il quale mol- 
tiplicato per — I, c sottratto dalla data grandezza mi 
dà zero. Dunque .... 

|^(.r’-|-a6x — ix-\-b' — ìb-\-i')—x-\-b — i .Eccone il calcolo: 
Divisori x'-\-ìbx — ax-h^’— a^-f- 1 

ax+6 — — -xbx — b' 

ax-j-a/ì — I 

00 o 

Residuo — ax — a/i-f-i 

-j-ax -j-aò — I 

o 00 

(rt) Onlinare li potenza nei suoi ll•rminl è lo slesso, che di- 

spotlu in modo, che 1’ esponente del primo lenninp vada .succes- 
si vamenle decrescendo, .secondo i nuiucii iMlurali sino allo zero , 
usile successive sedi dtH't potenza. 



Radice Qua- 
drata 
x-\-b — i 
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(ji 

Così se si cerca {Sa' — 3(>a’-t-54rt — 3 ") , estraggo la 

radice cuba da 8a', eli’ c art, la situo in radice, nc foii 
, cubo, lo sottraggo da 8 rt% ed ho zero nel residuo: innal- 
zo 3 rt alla potenza m — i=a, ed ho (art)’ = 4 rt*, la mol- 
tiplico per ^«=3, ed ho laa’; per questa divido — 3Ga’, 
ed ho — 3, che metto in radice : fo il cubo della radice, 
il quale sottratto dall’intero radicale dato, lo riduce a 

3 

zero. Dunque .... (8a’ — 36«’+54a — a 7 )=aa— 3. Ec- 

cone il calcolo. 


Divisore 

laa’ 


8 rt’ — 3Grt* -j- 54rt — 27 
— 8 rt’-{- 3Grt’ — 54rt -I -27 


Radice Cuba 
3rt — 3 


o o 00 


()i. Lo stesso metodo si applica agevolmente alle 
graniìczzc numeriche (o). Or siccome le grandezze let- 
terali si ordinano in modo, che le grandezze della stes- 
sa lettera si succedano rispettivamente scalando negli 
esponenti ; così le grandezze numeriche si preparano , 
ilividendole per mezzo di virgolo in classi da destra a 
sinistra di chi calcola, ciascuna delle quali venga com- 
posta da un numero di ligure =m , e si avranno tante 
cifre nella radice, per quante classi contiene la gran- 
dezza, di cui si cerca la radice. Sottratta quindi la po- 
tenza della radice trovata nella prima classe a si- 

nistra della grandezza data , si aumenti il residuo, se 
vi è , di una seguente figura, si divida jicr e 

.si avrà la seconda parte q. Chiamo sempre p le gran- 
dezze radicali trovate, accresco sempre il residuo di una 


(a) Si SODO rapportate le sole operazioni delle radici qua- 
drate , e cube , perché servendo queste per 1' equazioni , non si 
risolvono in Algebra , che le sole equazioni di secondo , e terzo 
grado. L’ equazioui di gradi superiori o si riducono a queste , o 
uou si possono risolvere. 
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cifia , c fo la divisione secondo il solito per , 

come si ha dal §.90. Faccio le successive jx)tenze m del- 
le grandezze />, e le vado successivamente sottraendo , 
liuchc si esauriscano tutte le classi della grandezza da- 
ta, c Foperaziono è quella stessa del §-90. Di fatto se 
si cercai 6 oi 56 a 5 , sarà m=a, m/X"— * =3^, e l' ope- 
razione è come segue .... 


3/>=4 

ap=aX24— 4^ 
3^=3X345=490 


6,0 1,5 G,3 5 

4 


3 0.. 

5 7 f) . 



a 5 5 

6 0 o 3 5 . . . (245)'' 


Radice 
2 = i> 

34 = j > 
345 = p 

3453 = p 


I 3 I 3 

6 o I 3 3 0 4 • • • (2453)’ 


3 3 3 1 


Ora il residuo 33 si ci fa vedere, cl>e la grandezza data 
non è perfetta potenza seconda, ed in simili casi per ap- 
prossimarci al giusto valore , bisogna ricorrere ai de- 
cimali (§.73) con aggkingcrc alla grandezza data tante 
classi di zci'i, per quanto si vuole più vicina l’appros- 
simazione , ed i quoti de’ nuovi residui si staccheran- 
no con una virgola dalla radice trovata ( 6 ). 


(a) Questo è un caso da avvenirsi , che 4 cioè entra in 20 
per 5 volte , ed intanto nelia radice si è messo 4- uclla radi- 
ce ponevasi 5 , allora il quadrato di 25 essendo = UzS , non si 
]>otea sottrarre da 601 j dunque si è dovuto sbassare di una uni- 
tà. Bisogna perciò badare non solo a trovare il quoto , mn che 
questo sia tale, clic innalzato a potenza sia capace di sottrarsi 
dalla grandezza , della quale si cerca la radice. 

(.i) Afliuc pelò di abbieviatu l' opei aiioui?' , senza stare a 
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92. Cogli stessi mezzi de’§§. 90,91 si estrae qualun- 
que radice. Di fatto se si cerca sarà ;n=r 3 , 

= Zp\ Eccone il calcolo . . . 

Radice 

3 />’= Il 8 

“O 

3/)’=:3XaaXaa=i453 10648 • • (sa)’ 

4 a 6 


3 =ZJ, 

23 = l> 
2^5 —p 


7420 

I 1.390625... (aaSy 


sottrarre sempre il quadrato di /> , si suole l’operazione cos'i pra- 
ticore collo stesso risultato. Fatta la preparazione , come sopra , 
e sottratto il quadrato di a dal 6 , si cali accanto al residuo a 
l'altra classe, e si formi aoi , la quale si divida per 4 doppio 
della radice, piti il quoto stesso unito al 4 luogo delle unità; 
in questa guisa il 4 ■» 3o entra 5 volle , ma non il Sin 1 , per- 
ciò entri 4 volte, e lo stesso 4 in4t entra 4 volte; dunque pon- 
gasi 4 •da radice. Quindi 4X44 = *7®* ®d aoi — i 76 c=aS. Ca- 
lo l'ultra classe, e fo aS56 ; raddoppio la radice, e fo 4 ^ s divi- 
do , ed opero , come sopra , ed avrò lo stesso risultato coma 
dall' operazione qtù annessa. 


44 

_4 

176 


6, o I, 5 6, 3 5 

4 


201 

176 


Radice 

3 4 ^ > 


4bS 2 5 5 6 

5 34^5 


a4a^ 1 3 1 2 5 

— — 9 8 o 4 

4902 

2 3 3 2 1 Residuo. 


9804 
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93. Fin qui si sono maneggiate le pcrfellc potenze 
icticrali , e numeriche. Ma se non sono tali , come dovrà 
farsi? Potendosi ogni radicale ridurre a potenza (§.89), 
io preparo nella seguente maniera, e mi servo della formo- 

la divisata nel §.79. Cosi = (a+bf ^Cp+n)-. 

Dunque . . , . 


,m — 1 


r-— an 




“(=?) (^V-> (^)a— 4. („) 

ccc. eco. ccc.'’ QQ 

Da questa operazione rilevo, che essendo PcspoJicnte un 
fratto , il valore della radice va all'infinito : di più, che 
m tali valori tutte le a sono radicali. Altra regola dun- 
que SI ha da scovrire, affinchè si abbia il vantaggio ri- 


(a) Si fa generale dagfi aBalisti l’nso della formoU del binomi o 
non solo se m è grandezza intera, ma anche se diviene-, fratto 

aPPheazione vie, dimostrata 
analogia. Affinchè però resti 
dimostrata applicazione della formola in tutta la sua estensione, 

non solo se — è rotto positivo , ma se ancora è negativo , cosi 1» 
discorro : 

1 . Innalzo per mezzo della formola (5.79) U grandezza i-j-x al- 
la potenza ed abbiasi una grandezza , die posso valutare per 


i+a j diUK^uc i-j-i 


‘ ed iuualzando i icrnuut di ugm, 

9 



66 


L t: z I o IV I 


chiesto. Suppongo perciò a — e' e Irasfonuo la 
mola , come segue 


r , ’’ r— n , t 

^+r(- 


r» r— a/i;, , ' .r 

-)c 




- 3 w 


for- 

b’iic. 


=.y (c"+ò)’. Dunque .... 

TEOR. XLI. Una grandezza, da cui si debba e- 
strarre la radice , si deve spezzare in due partii 
in modo che la prima sia potenza di esponente n ; e 
poi dovasi maneggiare colla formala delle jsofenze. 
g4. Questo leorcina clclermina spccialnicnlc il mo- 


glianza alla potenza m , avrò eJ estraendo tara- 

nt 

dice n, sarh (5.89) i+x =(i+j)''= (§.8i)i+” j -f ^ + 

“ ( Tolgo dalle uguali grandezze la grandezza 

e reità ^ ^ 


an 


ccc, ed n= — ccc*, dunque 
. (S.8t) 1 + nx-\-n C^') X’ + n(^) (^) x> ecc. = 


, , Hv , , (m — n)(»t— Jn') 

>+"«*+'« (— ) *' + m 

'■ a» •' ‘ l^'Otrn) 

+ ,n> 

^ -..( 3 ,.» ) 

i-^-m *’ ("V^) ^ ('+')” espres- 


sioni identiche. 

II. Sia JVsponriUe neg.ltivo, e si cerchi valutare (i-j-x")—"'. Duni^ue 
(i-{-x) ” (r-t-x)" = y « (i-f-x)”=;i. Dumjiio fatte le poten- 

ze rispettive, se moltiplicate 50110= i,.c chi.im , chela furmol.t è 
anche applicabile , (jiialora 1’ cspoucute c negativo. (Josì (5- 81) 


Digitized by Google 



A T E M A T I C II E. 67 

ilo, clic doLbìam tenere la cercar la radice prossima di 
un numero. Quantunque ogni numero si possa sciogliere 
in un binomio; pure la prima parte di esso dee formare 
la potenza di quella radice , che si cerca. Cosi volendo 

la radice prossima di io, farò J/" 10=3 (9+0=\9 + *)^ 

(S-89)=;/>+9r(§93)=5+Ì-,-TB+'=a. ' ' 

* 5 5 * 

Cosi essendo yT 7=^ (8— 1)=(8— i) '^z={^p-\-qY , sarà 

fatta r operazione 7 =2 — ^ ecc. 

95. Estendiamo più questa dottrina, e cerchiamo la più 
prossima radice seconda di 3. Sarà y~ 2=^( i -{- 1 

= *+“— ... ecc. Or dal non esservi differenza alcu- 


(i-(-x)"» £= i-|-ma: -j- ni{——) x’ (^I^)xS _j_ pcc. 


+mr-,n’x. 

* 1 

+ m I 

mC ) X* ! ari 


= *> ® perciò la formola (i.ra) e .in- 
piicabile anche al binomio di esponcnle negativo intero. 


III. Che se— nj diventa— siamo nel caso del binomio di espo- 

nenie fratto negativo } dunque la formola è anche applicabile ,>er 
questo secondo caso. Ed ecco dimostrata generale ( at.plicaiioue 
aeiJa lormola del binomio , comunque sia T e.ipouenle, * 


/ 
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na fra/),(y,csscmlo ciascuna=i,il valore trovato lontamcirte 
si approssima al-vcro. A fine dunque di raggiugncrlo coi» 
maggior prestezza, moltiplico il a per un quadrato qua- 
lunque, c sia loo; sarà dunque 2 = (§.5o) y~ -^=(^42) 

_2.ioo aoo _ .... 

y — = y Cerco il quadrato prossimo inf<;iiore a 

iq 6-}“4 

300, che è 19G; dunque sarà y~ = (^. 44 ) 

»^(7-7+0=(S-89) j(7-:+0^=5 (f+lf 

”5(7+74 T^+àOb^il) 

valore , che ridotto difleriscc dal vero per meno di una 
milionesima parte. Questo artifìcio ci sia familiare, qua- 
lora vogliamo valori mollo c presto approssimanti. 
qG. C erco la prossima radiccseconda di lò.Sarà^ i5— 

r(9+G)=(9+(^/=(/>+^/)'"=(§-8o)3+«-i+ co, 

espressione, che successivamente si scosta dal vero valore, in 
vece di approssimarsi. Aflinchè dunque si abbia il vero ap- 
prossimante valore , in vece del quadralo prossimamente 
minore 9, cereo il prossimamente maggiore iG, c fo y^ 
j5=f^(iG-— i); ed ojieranclo come sopra , bo y^ i5 — y^^ 

(iG — 1)=4 — ^ • . cc » espressione, nella quale i 

primi due termini 4 — «=^ = (§-73) 3 , 8j;7 danno un 

valore approssimante, clic non, dillerisce dal vero, nep- 
pure per tre millesimi. 

97. Or io rifletto, ebe nel 5-o4 c- avuto il valore a|>- 
prossimaule, perchè la radice del prinio termine 9 è mag- 
giore di quella del secondo termine t. ISel <)5 l’e.spres- 
sioiic si avvicina Icnlaineule al vero, perchè i termini sono 
uguali, cioè 1=1. Nel §. 96 , pcreuè 3 radice del pri- 
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mo tprminc g è minore di 6 secondo termine , il 
Jorc trovalo si scosta dal vero. Fatta quin<li la radice 
di 16 , cine f\ maggiore del secondo termine r , si ò 
tal radice vclocemenle approssimata al valore ricliiesto; 

dunque si può stabilire, che 

Nell' approssimazione delle radici numeriche non solo 
si dee della grandezza formare un binomio , il cui 
primo termine sia potenza di (juella radice., che si vnu~ 
le estrarre (§ g^) , ma ben anche la radico, di questa 
prima parte del binomio des>'essere maggiore della se- 
conda parte , e per quanto è maggiore , per tanto più 
velocemente si approssima al vero valore. 

gS. Or«ssscado (§.37) (a+^)~" ed.‘(a-f 

c potendosi di tali denomiuatori aver la radi- 
ce prossima col mezzo della fomiola (yj-{-(7)"'(^.g3), se a’ 
rispettivi termini si mette per nùmcralore runilìi, avremo 
clic la forinola ( «+(/)"* non solo, serve per la elevazione 

a potenza (§.79)» ma anche con fare m (§.g 3 ), serve; 

ad aver radici prossime di graudòzro di' esponente posi- 
tivo o negativo , iutcì-o o fratto che sia. ' • 


LEZIONE ‘ VII. 


Maneggio della grandezza , una o più volte accresciuta 
di se stessa, ma incapace di esatta Evoluzione. 1 


gQ. J_iA radice esalta di una potenza si ha quando il 
suo esponente è divisibile senza residuo jicr quello della 
radice (§.8g).-Avrò dunque la radice n di x'* \ se m è 
esattamente divisibile per n : in' altro caso non jnir» 
questa aversi. Così y~ d' non esiste, perchè non v'I: 
alcuna potenza di a, clic moltiplicata per se stessa dia 
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a\ Or quantunque non possano ^girarsi rcsatle radici 
da tali grandezze , per cui vanno col titolo di Radicalr, 
pure , perchè spesso capitano ue’calcoli , bisogna inda- 
garne le l^ggi, colle quali si accrescono , c diminuiscono. 

m t 

100. Sicno due radicali a\ y' b' . Essendo (S-Sy) 

m n t r 

y b' =b^ , riduco gli esponenti alla stessa 

ut tur ,„i 

denominazione, ed ho(§.53) Dunque (§.89)1^ a ’ 

ffU 

y b""' sono i radicali dati ridotti all’istcsso indice. Dunque.. 

TEOR. XLII. Due o più radicali si riducono allo 
stesso indice , se tanto V indice del radicale , (jiianto 
l' esponente della grandezza , che ìut sotto di se , si 
moltiplicano per V indice deW altro radicale ; e cori 
questo secondo radicale colla sua grandezza si molti- 
plica per l’ indice del primo radicale. 

101. Per mezzo di questo teorema diamo l’omoge- 

neità (Noi. 53 ) a’ radicali , i quali hanno sotto di se le 
stesse grandezze j e col §.88 si riducono a più semplice 
e.s])rcssione. Dunque (§.6.7) 

TEOR. XLlil. / radicali di grandezze simili si 
sommano , o si sottraggono , come le semplici gran- 
dezze , subito che essi si sono ridotti a minore espres- 
sione., ed allo stesso indice. 

Cosi y~ («’ — a’ — b)=ay'{i — b)-{-ay~ (i — b) 

aay (i—b). 

Cosi y 5o -|- y 18 — y a— y -\-y 9.2 — y 2 = 

5 y 2 -f- 3 2 — y 2 = q y 3. 

r r * i 

102. Sia a y sd" ’Xbyy ; sarà egli=aè(j::"y'(^’>)e' 

t r * r * I 

=-aby{.T"‘jr”y-=^ ab y x'"Y’' . Dunque .... 

TEOR. XLIV. Se de* radicali ridotti alla stessa 
denominazione si moltiplicano fra loro i coefficienti , 


> 
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€ quindi le grandezze sotto di essi^ conte se non fos- 
sero affette da’ radicali , e poi si affigge loro il comu- 
ne radicale , si avrà il prodotto de’ radicali dati. 

io3. Vengo alla pratica. Sia da tnoltinlicarsi 

J S 6 

•» <» 6 ^ ^ j 

— ?> y' jr’’). Kcconc roperaiione. 

b C 

x-\-:tyx‘-\-y'j’ 

X — x’-\-’xy'j' 


x‘-\-^x}^ — 6y^ x ’’ — 
3xy'x’-j‘3xy'jr’ 


x' xj^ x'-i-Zxf^jr ' — 6^ x‘+f^ =: 

x' — xy x-\-3xy^ — 6x-\-y xy'-\-2y~j’. 

104 . Similmente se abbiamo — , sarà questa 
• a ^ 

spressionc = -j y -jr. Dunque.. ... ' 


TEOR. XLV. Si ha d rptoto di due radicali, se 
ridotti alla stessa denominazione si dividono prima fra 
loro i coefficienti, e quindi fra toro le grandezze sotto 
del radicale, e poi si affigge loro ii radicale comune. 


io5. Vengo alla pratica. Si cerca dividere Gx — y 

x'ff — I ay'jr' per 3 y x — 3^^.Senza ritlnrrc tutl’i radi- 
cali allo stesso denominatore, il che ]>orta del mollo impic- 
cio nelle operazioni polinomic, fo la riduzione come capita 
nella operazione. Dovendo per 3 yx dividere 6 x, metto 
questa incognita sotto 'il radicale dello stesso indice del 

t r ‘ 
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tlivisoro, od ho 6 J/' x' ; danquc ^ y^ - = (S-io4) Z f/' ^ 

s 

—'iy'x', e fatta la raoltipHcazioae, ho 6x+3y~ jr( — y) 

= (§. io2)6j:+3^j:'( — 3y^j-’)=6x — g}/'x'f\ che sot- 

« 

« ■' . . . . 8V^’ V’ 

tratto mi <iìi Sy^x^jr ’ — Divido quindi — ,cd 


ho 


S.r <• 4a* ’ v * ^ 


l’ intera operazione 
% 

3 X — 

3 y x+4fO‘ 


(§.3i) ^x' = 4 y~ J' Eccone 


6j: — y x'y' — I 2 y y' 

6 

— 6x:\-gy x'y^ 

K S 

o-^r8y x^y' — i^yy 
—8y x'y' + 1 ^y y' 


0*0 

io6. Nella stessa guisa si potrà eseguire la molti- 
plicazione , facendo la successiva riduzione nella opera- 
zione , e non già ne’ fattori , come si c praticato nel 
$.io3. Eccone la operazione O' 

5 

X — 2 y x-\-zy y 

2x+^y X — ^y y 

5 

aj : — ^Jcy x-\-6xyy 

-\-2xy X — 6x-{-gy xy^ 

— 4xy y •+-8y x'y ' — i^yy' 


2x’ — xyx-haxy y — 6ar+i 
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T07. Or se comparisce un’espressione radicale affetta' 

S 3 

da radice universale-, come cd)-\-y~ {a — \ìbc)y si 

vede , _chc questa c la stessa, che 4* ( a 

\^hc) * = (§.100) iy{b+\’ccrffr'{a-~\lbo)\ 

Dunque il calcolo delle radici universali si esegue co- 
gli stessi priiicipj , co’ quali si è eseguito quello de’ 
semplici radicali: Si riducono cioè si^utte radici allo 
stesso indice (§.ioo), si fanno le cercale operazioni di 
accrescimento., o di diminuzione (§. loi. io2.io4) , ed 
al risultato si cfjilgge il radicale universale ridotto. 

n 

to8. Or se voglio innalzare f/' a alla potenza m . 

' ” • "• n 

farò (^«)'"=(§.S9) («'■)"• = (§.75) a = (§.89) fT a’". 

DuQffue. 

TEOR. XLVI. Se si cerca elevare un radicale 
ad una potenza , basta innalzare alla data potenza la, 
grandezza , che sta sotto al radicale. 


Cosi se si vuole la potenza terza di sarà ^ a”. 

Cosi {by a'y = b^y~ a". 

109 Quindi anche sarà a’°=a. Dunque .se* 

im radicale vuole innalzarsi alla potenza indicante l’in- 
dice della radice , basta toglierli il radicale. 

no. Se all’opposlo si vuole da un radicale estrarre 

una data radice, e siaf^(Vrt), sarà questa (§.89)=(V«r 

a. Dunque .... 

TEOR. XLVII. Se da un radicale vuole astrarsi 
una ddta radice , basta moltiplicare fra loro V ìndici 
de radicali. 


m n ttrt , , 

Cosi y . c 

” m ti nr n 

icy a-’V 6'"’=K'(a'*X6V,)=«^x 


•k 

— y a'; c similnien- 

r m 


b»“ = abmz= ay b". 


*0 
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Iti. Le regole stabilite per l’estrazione delle radici 
da’seinplici radicali (§.i io), unite a «jucllc della divisione 
dc’mcdesinii (§.io4), si applicano ad estrarre la radice 
da <]ualnnque grandezza radicale composta, quante volte 
sia questa perfetta potenza della radice, che si cerca, e le 
potenze dc’termiui della grandezza radicale non sicno con- 
fuse fra loro , o con altri termini della potenza radicale 
data. Ci valga di esempio (\Za-l-V^)’=5-l-af^6, dove si 
osserva che il doppio rettangolo delle parti è in 2^6, e 
che i quadrati delle parli \/3, V 3 si trovano racchiusi nel 
5 ; c perciò colla regola di sopra stabilita è impossibile 
cstrarne la radice. Dunque bisogna scovrire altro metodo. 

Ila. Indichi un binomio quadrato della con- 

dizione dì sopra f§.i 1 1), che abbia un termine raziona- 
le , c un altro radicale, la cui radice chiamo 
Dunque Esprima A la parte ra- 

zionale,e^ laradicalc;dunquey/=jr-f-j-,2?=3|^ j^-jdunque 
anche jà'^x'-^2xjr+jr\ B'=^xjr\ c perciò y^ {A' — B") 
= V' {x'-\- 2 Xjr-\-f—^xy) — [y x'— 2 xy-\-j') = (§.90) 
x—y , ed A+y {A' — B')=2X+y-\-x—y=2x ,y^x = 

y, Cosi A — y {A' — B')=ix-\-y — x+y 

=i2^, c sark yy:=:y ma y x, yy so- 

no le radici richieste. Dunque .... 

TEOR. XLVIII. y è una formala 

generale per estrarre la radica quadrata da un bino- 
mio quadrato parte radicale , e parte razionale , i cui 
termini si son confusi nella riduzione. 

ii3. Veniamogli fatto. Riprendo 1’ cspres.sionc di 
sopra (§.i 1 1) 5-|-3 y 6 ; faccio A= 5 , B—2 y G, c sarà 
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dunque per lo segno più avrò 3 , c per lo sc- 

gno meno avrò 2 come sopra 1 1 1. 

Cosi se cercasi K* (lo+aViS+aV 10+2V6) , si faccia 
— lo-j-ay i 5 , B= 2y 10+ay 6; c’sarà y{A' — Jì') 
=y (964-24V15). Or qui abbiamo un binomio radica’- 
le , da cui estraendosi la radice colla stessa forinola, co- 
me nel primo esèmpio , si avrà 6 -f 3 JK" 1 5 ; dunque 

y {A' — y i 5 . Dunque 

y (8-j-ay i 5 ) -f- 3. Estraggo, come sopra, la radice 
dai binomio radicale, ed avrò y{'è-^%\j i 5 ) = 

Dunque le radici richicsle sono V^+V^^ + V^- 
Ed allineili! non manchi un esempio letterale, si cerchi ... 
y (rt*+ 3 cV («’ — c’) ) ; faccio A—a\ j^ssac y (a' — c’I 
ed avrò 

y (±tV(^l:=£L))^. _ 

— a* -4- jr> 

^ 1 )+ 7 ^ )=^(«*-C*)+ffc' 

= C+K" («’ — c') radice cercata. 


LEZIONE Vili. 

Le Grandeize Immaginarie. 

1 1 4. Dal 5. 29 s,ipj)iamo , che -|-X-f=-t- , ed anclie 
^ — "f", dunque il quadrato di una grandezza posili- 

va , o negativa è sempre |»o,silivo. Che perciò è imiwssi- 
hile, cheli quadrato di una grandezza sia afielto dal .segno 
negativo, come e impossibile per qualunque altra polen- 
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za pari. INIa non è così per le potenze dispari. È iinpossJ- 

Lile adunque l’aver esattamente, o per approssimazione il 

4 

valore di y' — a’ , o quello di y — ccc. Questa c 
simili cspiessioni si chiamano Grandezze Immaginarie. 
Comparendo tali grandezze nella soluzione dc’proLlemi, 
quantunque ce li dimostrano impossibili , pure, perchè 

3 ualche volta la unione delle medesime produce gran- 
czze reali, perciò dobbiamo soggettarle al calcolo. 

1 1 5 . Essendo immaginaria la grandezza y — a ’(§•«« 4 ) 
'=y(a’X — 1)= (§-88) ay — I = (y — i) n; e simil- 
jiicnte y — a=y (« X — i)=(§.io2)f^ — i X J/'n, po- 
trò con maggior esattezza definire, che : Le grandezze 
immaginarie sono quelle^cìie hannoper còejjicieniey — r. 

ii6. Ridotte le grandezze immaginarie al coefll- 
ciente y — i , è facile 

I. Sommarle , e sottrarle coll’apposizione de’ soliti segui, 
e colla riduzione , se ha luogo, 

Cosìfl y ^i+òy—i+c y—i+a y—\—b y—\ = 

ztay—i+cy — i=(2a+c)y—j. 

II. Facile è ancora avere il prodotto di una grandezza 
reale per una immaginarla. 

Cosi aXay — x=a'y — x\a'Xay — i =a^y — i ccc. 

I iq. Sia l.ay — iXby — i;sarà ah(^y — xXy — i) 
= (§.109) abX — 1 = — ab. 

li. Sia ( — a y — 1) (— b — i); sarà ab X — 1= — ab. 

1 li. Finalmente ( — a y — x')(by — i )= — abX — i =ab.. . 
(5.39). Himque .... 

TEOR. XLIX. Il prodotto di due grandezze im- 
maginarie affette dallo stesso segno è sempre negati- 
vo’, e se i fattori sono affetti du diverso segno., dan- 
no un prodotto positivo. 
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ii8. Vengo al fatto, c cerco il prodotto di 
an + V'{b\l-x) + 3C V — 1 
G// — (b \/ — i) -f e V — I 


— i)*!* lancV — I 

— 6a\\Ly/—i) —'ih\l—\—C)Cy{—h\J — i) 

f 2 ac\'—i f c\J{~b\J-—i)--ìi/ 


\ia' o + i4^tc\/-i—3l/\/—i—5c\/(-b\/~i)-2c' 

iic). Analizziamo ora la regola de’ segni nella di- 
visione delle grandezze immaginarie. 


T T ’ • "^'V— ‘ 1 

1 . L cs2)rcssione = « 


II. 


— rt/.y— « _ , 

Losi — = b. 

— ay — i 


III. r^inalmente 


—ab ^ — 1 

«y — 1 


— b. Dunque . . . . 


TEOR. L. Il quoto di due grandezze immagina- 
rie affette dagli stessi segni è positivo-, ed è negati- 
vo quello delle grandezze affette da diversi segni. 
lao. Quindi è , che ^ 


_ ab +: rt 

• byJ—\ — V— 1 
= Jj! « V — I . 


(S-4^) 


±<>x--V — 1 - _ 
V— 'X— V— 1 ~ 


— X— 1 


't— ab 


^ a y — 'i 


_ 

ir V — * 

: — rt V ~ 


,-,,.±:aXy — I 

C§"4^) ^ y — ixy. — V 
Dunque 


« 


TEOR. LI. Se il dividendo reale , e H divisore 
immaginario hanno gli stessi segni , il quoto è nega- 
tivo ; se hanno segni diversi ^ il quoto è positivo. ^ 
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121; Vengo al fatto, c divido il prodotto del §.l i 8 
per uno de’ fattori. Eccone l’operazione .... 

aa+\/(Z»\/ — i)-l-3cV — I Divisore 
()rt+cy — I — 3V(^V — 0 Quoto. 

I an’+ 1 4rtcV — I — 3i V~ * — 3t’V(— ^ V i videndo 

— laa* — laacV — i — 6nV(^V — 0 

o aac\j — I 

— aacV — f — cV( — f>\J — i)+3C* 

o — 6c\/( — b\J — i) o 

+3iV — •~t"6cV( — b\J — i) i) 


O O O 

laa. A fine di stabilire un canone generale perle 
potenze immaginarie , sia 

I. V — *= (§•”?)= — 

II. («V — 1 )'= {a\J — i)’ («v — 0 «= — (<*V — 0 = ••• 

(§.ii 6 .ii) — 'a'V — I. 

HI. (aV-i)' = (flV-t)X«V-0=(-«’V-0(«V-0 

= — X — I = a*. 

rv. (a\J — i)’=(aV — i)X®V — (^V — — *• 

.V. («v— y=(«V-0‘(«V-0=(‘^V-0(«V-0=- 
a' X — 1= — a' eco. Dunque . . . 

TEOR. LII. Le potenze pari di a y' — t sono rea- 
ti , e sono positive quelle , nelle quali diviso per a 
/’ esponente dà un residuo pari , altrimenti sono nega- 
tive ; h dispari sono immaginarie , e sono positive 
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quelle^ nelle quali diminuito V esponente dell* unità ^ 
resta esso divisibile per 4 > altrimenti sono negative. 

ia3.La forinola del §. 79 , o rapplicaiionc del §. 8 a serve 
anche per innalzare i complessi immaginar] ad una ]>c- 
tenza qualunque. Sia di fatto da innalzarsi alla terza 
potenza 2 + — 1 ; fo = (p+q)'" (S- 79 )- 

Dunque 

p*" — ^ 

mp”*~' q'=i 3X4X ^ — ì = X 2 y ~ — » 
f'~~' 9’ = 3x 2X — t=— 6 

7 ’ = 3 1 y = K - 1 

Xf ^—1 xy — I =(§.123.11.)— iK" — 1 = — 1^— r.- 
Dunque — i)^ = 8 -\- 13 y~ — 1 — 6 —y — 1 = a 

+ 11 ,^ I =3 (§.83)2 + — I3I. 

Così possono aversi anche le radici approssimanti per 
mezzo della forinola del §.q3. 
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SEZIONE li. 


VGVAGI.IAKZA DELLA GBANDE2ZA DISCRETA. 

LEZIONE IX. 

La Gramlezza discreta considerata nel proprio 
valore , ma con doppia espressione. 


To4.A-fGNi Grandezza pareggia le sue parti prese insie- 
me; duiufue 3a=a-^-a-\-a , quantità note dall'una e dall* 
altra parte del segno di uguaglianza. Ma se ho ar=rt-|-^<+c, 
essendomi nolo il valore di n-|-ò-)-c, saprò il valore del- 
la grandezza ignota x: una ignota dunque cessa di es- 
ser tale, subito che si pareggia, a grandezze note. Or una 
grandezza nota non ha bisogno di due denominazioni, 
ma bensì l’ ignota, a (ine di determinarne il valore ; e 
perciò a siiTatta uguaglianza si dà propriamente il no- 
me di Equazione ^ e sotto tal vocabolo altro non s’in- 
tende , se non che il doppio valore di una grandezza. 

ia5. È un assioma , che se a grandezze uguali si 
aggiungono grandezze uguali , o da grandezze uguali si 
tolgono grandezze uguali , le somme , o i residui sono 
uguali. Che jierciò aflinchè resti sempre salda l’ugua- 
glianza , qualunque funzione si fa su di un membro 
di una data equazione, bisogna farla su dell’ altro. Que- 
sto generale principio vale anche pei segni. 

Cosi se ncirequazione 8 — a — 3 = 4 + 6 — 3 — 5, si cam- 
biano tulli i segni, si avrà — 8+a+3= — 4~6+3+5 , 
c l’uguaglianza sarà sempre la stessa, nella prima però 
positiva 3=3 , e negativa nella seconda — 3= — 3. Av- 
verto ciò per lo passaggio delle incognite ncU’equazioui. 
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ia6. Questi artifioj si fanno a solo oggetto dì v*- ' 
lutare l'iiicoguita ncll'equazioui , nelle quali si trova es- 
sa accresciuta, o diminuita di grandezze note, dovendosi 
da queste separare, allìnchè ne ricova quel valore, clic la 
compete. Ncil’eqiiazioiii dunque bisogna unire le gran- 
dezze note da una parte , c le ignote dall’ altra , affinchè 
dal valore delle note si venga in cognizione del valore 
delle ignote, cli’è lo statodella Risoluzione dell’ Equazioni. 

izq. Il fine dell’equazioni è valutare le incognite, 
le quali bisogna spogliare di tutte quelle affezioni, col- 
le quali si possono trovar accompagnate. Ma altra af- 
fezione non ha la grandezza considerata , come oggetto 
dell’Aritmetica universale , che di essere accresciuta , d 
diminuita; dunque bisogna diminuirla di quanto è accre- 
sciuta nel primo caso, ed accrescerla di quanto è diminui- 
ta nel secondo; ma ciò si ottiene con operazioni opposte a 
quelle, che esse hanno nell’attuale posizione. Dunque ... 

TEOR. LUI. Si valuta /’ incognita in una equa- 
zione , con fare sulle rimanenti grandezze , che l’ac- 
compagnano , operazioni contrarie a quelle^ colle quali 
si trovano esse alla incognita Unite. ' ' . 

‘ laS. Applichiamo questa fondamentale opé^zioite 
dell’Analisi. Esprimo tutte le affezióni póasibi(i'^‘clie ìmì 
una equazione può dare una grandezza nota ad' una in- 
cognita, colla formola ^ Or dovendosi 

in essa assolare j:, la spoglio prima di c , per la qua- 
le si trova diminuita in forza della divisione , c perciò 
avrò (§. I 27.1 a 5 ) a ^ d- hcr=cmn\ la spoglio di òc, di 
cui si trova accresciuta , o diminuita per lo doppio se- 
gno; dunque (§.127) aj^ jc ■= cwnl^ bc (a); la spoglio di 


(») Kcl pajiare be dii primo inrnibro <]i-lli iquirione al 
lecoiidu li vedono i segni canibiali , tl -p cioè in — , e quesUt 
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a ^ (U cii^ ^ acccasciulu , cd ho (S** 37 ) 1 t^ 

• " J~~ '— ; la libero dal radicale (§. 137), ed Ikj (§.109) 

^iga(. jj spoglio della p7tcn2a (S"*2/)»cd ho 

(45.87) ^ valore di x spogliato di tutte 

le e(Tcùoni possibili date. 

llifohfrUipnp ifejC Equasioni Lineari. 

< 30 - Equazioni Lineari , o. di primo grada 

quelle , nelle quali rincognita inontn alla polenta linea- 
re ^ ossia aJl'un< 7 d. E facile la risoluzione di esse. Com- 
pariscano di fatto due incognito in due equazioni, e sieno 
6x — 3 j-==33 , 3 x — ^^r=t3. Or qui se — 4 / lo®** H" ^Xi 
sommando allora la prima equazione corrispettivi termini 
della sccqnda, scomparirebbero Icj*, e resterebbe la sola x. 
Tutto rartificìo dunque eonsiste nell’nguagliare le 7^, sen- 
ta turbar l’uguaglianza ne’ lermtpi dell’equazione. Riflet- 
to, ebe due fattori dqnno lo stesso prodotto ; perciò 
i^ltiplico Ojr per 4 coefliciente dell'^ nell’ altra eqna- 
.r ione ^ e 4 j^ 41 questa piel 3 di quella ; ed afllnchò 
non SI turbi l’uguaglianza, fo l’ istessa operazione in 
tutti due i memori della cquazioue. Avrò dunque 34.3^ 
4-8j^sa: 138, Gx— = 24, ed accrescendo dagli ugna- 

1 I 

li gli Uguali, avrò (). 34 ) 3 ox=i 53 , cd x =^= ^ “l' 75 * 


in Dal clip ne li.Tnno gli »nall,t! c.iyato tin canone, clop clip 
>»cl irasjiorlarc le graiiilerze d.i una parie all'. altra si canil>iaiin i 
fpgni che liainio : r questo vale qiiaìofa. ]' equazioni si vogliunu 
avcrc'ScMC colla S9innia , e diminuire cpllt sotu^ziqiif. 

J., *f ” { MI - 
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Avuto il valóre dì Jt, ló sostitùiscó m nnà deiròqaàzió- 
1 5a 

ni d;;te, ed Ilo G X -53 + aj = 3a. Dunijuè (§.ia6)j =* 


3 i — n 1 1 
37, 


= (§.ja) 


9 


- = (S-57) 


— pii 

t>o 



(§•44)- AJjbiamo j: =5 + Jr s:|. Dunque requazio- 

iii date 3Ì sono risolute’ (J-iaS). . , 

i3o. Verifico il fallo con sostiluire i valori trovati 
nell’ equazioni date: il che sempre in Ogni soluzione di 
equazione dee farsi, a fine di esser sicuri dell’operato. 

Si avrà perciò 3a=6x + aj^G (5 + J 5 ) + aXj = 3x 


(§.56.53); similmente ia=3x — 4/®^3 + 

i3i. Rifletto sulla operaxioife del §. 139 , ed os- 
servo , che dopa a^diéccliiafa P uguaglianza di j" , si 
è venuto alla soluzione delle date, equazioni per mezzo 
del generale priiiòmio stabilito nel §. la^ (a). Un tal 
apparecchio a nulPalfro è servito, che a ridurre l'equa- 
zione ad una sola incognita ) che perciò qualunque alr 
ti'o mezzo , che patrona'' l’ìncognifa à quantità note , 
risolve Pcq'utiziòlre^. Duùqu'é'. . 

,> . 1. • ^ > 

•; ‘ • i ^ T i — «j li» a .nlii : 


(a) Siccome ti tono apparecchiate le date equatiodi per lo 
aVatiilucnto di y ; ebsV potevano anche apparecchiarsi per lo sva- 
nimento di X, con multiplicare la pritna' pei 3', é' la seconda 
per C e perchè k* x si tromoo dSèlle dal' segho -f- , perdio dal- 
la maggiore si dee sottrarre la minore. Spesse volte accade ,! dhd 
le iucoguile peV qualche riduzione ti ^ trovano preparate , còiàji 
nell' eseidplo dct ji' i3i , èd allora Iiasta sommare, e tolti-arre see 
«oudu U circostante, e saranuo cosi risolute CqUaiioni. 
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I. Kiprcndo le date cqviazioiii , ed opero cosi 

G.r+3^^3 a 3x — 4^"= * ^ 

3i — ay ia-|-4y 

^=—6 . 


JC=JC 


3» — 3_y D I a-j-4 y 
“G ~3 

96— 6j=7a+a4;- 
96 — 7 a= 24 _/'+ 6 r= 3 o^ 

_ 96—73 34 4 

y 3o 3o 5 


SI sostituisca il valore di y in una delle date cquazlo- 
jjì, e si avrà = 5 + -4. 

11. Di più assolato x nella prima equazione , posso so- 
stituirlo nella seconda equazione. Cosi 


3(- 


-’r 


■) — 4j= >a 

■ ‘ 96— 6^ — 34;^ =72 

, V— ^ 

V 3o 5 

valore di y come .sopra. Dunque o si pareggiano i 
coeflìcienli di una incognita per farla scomparire colla 
somma, o sottrazione o si assolano due simili inco- 
gnite , e si pareggiano i loro valori ; o si sostituisce il 
valore di una incognita , sempre si viene alla risolu- 
zione della equazione, operando col solo ed unico prin- 
cipio stabilito nel $. 137 . 

i 33 . Collo stesso generale metodo si opera , se 
r equazioni sono di numero n con un eguale mimern 
d’ incognite. Cosi se ccrcansi i valori di x ^ y ■, z nell’ 
equazioni ..... 
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.r+-^-+ f = aJ 

a a 


+ 3 + 3 = 26 S + j+ 


ir, 

^ 9 > 


o^jcraniln , comi; sopra §.i3i.,si lia . 
3 r+j-f-s= 5<» 3/ +JC+ s == 78 

— -y — 3 x — 2= — 5 o 

3j- — or— o==38 


3 D+jH*>'=àS 


(3/+r+z) 3 = 78 Xa 
b^H~ 3 X+ 32 == lJ(> 

I — jr- — X— r32 = 58 

5 /+X — 0=9.8 

i. ' 2J—X == 38 I . . r , 

• ' ^ __ -■ " 1 

ly — ® 

^yr=— =lS 

Si sostituisca questo valore , e si arra x=8, 2=16. 

i 33 . Si consideri bene questa operazione , e si tro- 
verà , eh’ essendo uno lo scopo della soluzione dell’ e-‘ 
quazìoni (^. 137) , uno è anche il principio',' che g**"®' 
nella soluzione di esse, e- che l’arlifioio consiste ft sa- 
perlo applicare , secondochè parla l’ antecedente equa- 
zione trovata , affinchè non vengano grandezze negati- 
ve, c non' si facciano inutili onerazionì. 

Il ri-. IH j *■ I In 

irr; '. Risoluiione dell* Etjuazioni Quadratiche, 

^*^t/ ‘ .i-M 

i 34 .X^i?r q iì le incognite nelle opcrazioni^si son coii^ 
siderale senza alTezione esponenziale, ossia nella dimen- 
sione lineare , e perciò dette semplici Equazioni^ o dì 
primo grado. f Ma se il massimo numero delie dimensio- 
nj , che formano le variabili io un termine' della equa- 
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2 ione , « due (a)» allora avremo la <//V;ten.f/on« ^uac/r^- 
ta ^ e rEquazione preiid'e il uoate di quadratica ^ o Ai 
secondo grado , c i valori di x cliiamaiisi Radici del- 
la equaziona , i quali sosùluili iti vece di x nella da- 
ta equazione , la rendono = o. 

i 35 . Componiamo un’ equazione di secondo grado, 
e sieno i componenti x=a , x— — b\ dunque (§.ia 5 ) 
X— a=o;x+fc=o; e perciò sarà(x—aXu^+^)=*r’—njr—uA)_ 

+bx 

(ty, c supponendo — a-\-h='^ p, abr=q avremo una forrao- 
la generale x'^px — q=o ^ elie rappresenta qualunque 
quadratica espressione; ossia (§.127) x*~*~ px=g. Orse 
a pareggia 6, allora — a-f-ftszo.Dunqne (Not.j.12 ) px =0, 
ed in tal caso Tequazione generale si trasforma in x’= 7, 
e resterà risoluta , facendo (§.127) * = i 7 (c). 


(a) Il grado di una equazione , è regolato o dal massimo e- 
Spoaoaa , a coi k iaoaliata l' incognita , qualora questa si raohi- 
piMa per se steasa^ oocb« '** •^asi—bsi—absxcx-\- 

cx-^x‘—ab , oppure dal massimo numero nelle incognite , che si 
trovano in un termine della equazione ; e ciò avviene quando si 
Ulohiplicana diverse incognite , come (a^-|-a)(y — b')zzaxy'\-ay — bx 
—CIÒ. Nell* ano e nell' altro caso abbiamo sempre, ebe il matsi- 
m0 numero delle dimentiom, ohe /brmoMo le eariabUi in un mem- 
bro delia «ej^tasione , fis*a il grado delia siesta eqssaùene. 

(ò) Si e messa be sotto ax , percliè ambedue montaoo alla 
stessa dimensione, ad in realtii non formano , che un termine , 
cioè ( — fl-f-ò) X. 

(<) Si è adatuoa il dbppio a^oo al radicale , òerehè ogni 
£quasione di secondo grado vien formala da due radici ($. i35) 
cogli stessi segni , o diversi. Quindi quello de' due segni vi si a- 
dalta , dal quale viene sciolta. 1' equazione. 

Che se ^=0 , in tal’ caso si avrà 1* equazione x' -^pxee:!) , la 

quale risoluta (5.i36) dà = ^ Ì,~i dunque .v= — 

^= 3 — -p. Le radici dunque hi tal caso sono (5-t3^) 
X —o , , come si può vedere colla moltipn«azione. 
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1 . 16 . Ma se è qHaalilà reale, come ordinariaieenle 
succede, allora Li.sogna risolvere «"’i pxzsq’r m» x’^ pjc 
èqiiadrato imperfetto, mancandoci lluitimolennineQi 76); 
dunque l>is^na prepararlo ad un comjtlcto quadralo. Sup- 
pongo perciò il valore dj do»«pie ($. 

(x+ m)= x’ JH»}) -f- m‘ =0 ; e paragonando i termini 

'±"»; 

simili, ho (+;/n+;m)x=H2px, o.ssia Ì2//ic=ip, e '^ni =z 
ma m=sx, dunque ^:x.r. Dunque 1« radici ncl- 


1 ^ formala data sono ass-f ^ , x=s: — £, c perciò (§.i 55 ) 


fi »i * 

(j: — aX-^ + Afflchc dunque si renda 

* 

completo il quadrato , bisogna aggiungervi^; edalKìtTcIiè 

si mantenga l’eguagliaiiza ne’termini , dcveii ancora^ 

aggiungere alPallro mcmln-o dclPequazionc (J.iaS). L’e- 
quazione dunque di secondo grado preparata vieir espres- 

SO da jf’ ÌP-*' + ^ =7 Si maneggi ora <v>l tcor.ema 
generale, e s! arra (S-9o)i^t ; =±»^C?+4). 


+ r(i+iy- 


iS”. Rifletto SU di ciò, che si è operato , e trovo 
clic per cpiupLelsre 1’ equoxioae di seeoedu grado si< è 
aggiunta all’ uno cd aU’ altro membro di essa la gran- 
dezza quadrato della metà del cocfiìcicnte del secon- 
do termine. Dunque 

TEOR. LIV, A rendere completa un* equazione 
di secondo grado basta accrescere i membri delP equa- 
zione del quadralo formalo dalla metà del coejficienie 
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r/f/ secondo termine della stessa equazion data (a). 

Coiì 1 ’ etiiiazionc mcom[>lcta nuadialica x’+ /«a* ) 

^ ) = 7 

4-3/ij') 

si rende completa con fare 




" \ 

2 )a.- 


+ ( ^ ) =7 + ( — 


)• 


+ 3 m) 


i 38 . 11 doppio segno afGsso 4I radicale nel valore 
dì X al §. i 36 ci dà le due radici della equazione, cioè 

— y X+^ + ^(7+^)r=o.Di 

fatto se si moltiplicano queste due radici , danno 1’ e- 
>|iiazìone proposta x’ + px=7 , della quale ne sono e f* 
fcllivc radici. Ciò posto rifletto .... 

I. Che nella grandezza f^(q~h^) essendo^ sempre positi- 
va (§.39), se 7 è positiva, sarà positiva tutta la grandezza 
radicale, il cui valore sarà o esatto, o per approssimazione. 

II. Che se 7 è negativa, ed è 7 = ^, sarà — 7 + f )=o* 

« le radici della equazione sono uguali , perche ambe 

due = — -. 

3 

HI. Che se — 7 >t> allora il radicale diventa immagìna- 
rio (S.n4); e se 7 H radicale sarà positivo. 


(a) Geueralmente dalla conoscenza de' termini delle potenze 
(5'77.vm.) si può rendere completa una equazione con aggiunr 
gerle cioè , o toglierle una grandezza conosciuta. Cosi se sottrag- 
go A’ dalla equazione a:’ — 36 x‘ -j- 3 A* xt=c^ , avrò nel primo 
membro un cubo perfètto. Con questo metodo si dà subito il va- 
lore della incoguila con uo^ semplice estrazione di radice. 
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i3^. Sia una equazione x '’^ Affincliè 
questa .si risolva, faccio ar"'=/. Dunque e fatta 

U sostituzione, avrò trasformata l’equazione 

la quale risoluta (§.i36), dà_^ = — ^ÌK”( — 9+^)»® 
sostituendo il valore di j', si hax"=s — )»'® 

perciò = ± V(—9 + ^))- 

Queste e simili equazioni , nelle quali gli esponenti 
delle incognite hanno sino alio zero la stessa diflferenza, 
si chiamano riduttive , o derivate dal secondo grado , 
e si sciolgono nella stessa maniera , che quelle del se- 
condo grado (J. i36). 

Cosi se x'+3x’= iC, sarà ar=|^( — '—V ( >6 + ^)) = 

r(-|±vf)=K(-5±jV73> 


E se 4^’= 12 , sarà x= y" ( — 2 + \J (i2+4))= 
— aiV ‘6)=^( — 2+4)» c*o« x=y'_ — 6. 

Risoluzione dell* Equazioni Cubichei 


1 4 o’. dz ordinata una equazione (n) , il massimo numero 
delle dimensioui , che formano le variabili in un tcrmii 
iic, ù tre, avremo la dimensione Cuba^ c l’equazione dices- 


(a) Dice*! onlinata una equazione, quando liberala da’ frat- 
ti , eliminati i radicali , e paragonati allo zero i tuoi tenuiiii, si 
dispougouo essi in modo , che quello della massima dimensione 
della incognita sìa il primo a sinistra di chi calcola, gli altri va- 
dano ordinatamente scalando nella detta dìtilensioue in modo, che 
r ultimo termine non abbia incognita alcuna. 

Cosi dirassi ordinata una equazione , qualora è messa sotto que- 
sta forma '-j-JS.r '"— ’ — . .+ ('tito- 

la 
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Culfioa'o ^ ie^so grado. Dunque tre radici dcTono a- 
^‘W.sjrnili;€f]Ufl»ioiii. I Componiamo una tal' equazione, 
c.sicup.ies|ieradici a?=+n, x= — A, x= — c, cioè (§. laS)^ 
— n=o, jr-fc=o; dunque (§.3o) ..... 

(j.' — a)(x4-i')(jH-c)=a:' — a) , — ab'\ —ubc. 

• 1 J • • '-KÙ) jr’ tic) X • 

+c) + Z>c) 

Supponendo-ar=J-f-c , ed’nè-|-ac=Z>c', anJranno'a zero i^ 
duo leroaiai medj, c l’equaaione si ridurrà ad .r’ — nic=c», 
ossia (5. la^) x’=flèc; e supponendo abc=] , avremo la 
semplice equazione di terzo grado x^= (/. 

t4/. fiisolvo or^ l'equazione jt’ =iy , ed ho (§.127)' 

x=y~ q , eh' è una delle radici ; ma ne deve avere 
tre (§.i4o) ; dUnqiic se ne debbono trovare due altre. 
Or queste contenendosi moltiplicate nella proposta x'—q= 
o, se questa dividesi per la radice trovata, avremo di ceri o 

nel quoto le due altre ; dunque — =(§.33. i o5) 

x-~y/,j=o 

* * I * ' 

x'+xyq+y~q'i=:o, e perciò (§.i 36 ) x—— -y q~^.. 


tn -3 = (§..m).. 

—V<I± V-3 xW _ -Vy ± V-3xVq _ 


/rr'irV — i- r. 

V — “ii — Onnque le altre due radici , sono ... 
aaaB( ^ j,. )yq- ; . 


142. Ma se (§.i 4 <>) « non pareggia ò+c, nè 
jiareggia bc , siamo' nel caso di risolvere 1' equazione 
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jr’-— rt) —ab') —r-abc±^ 

■ • +6) x' —acyx 

-f-c) ’\-bc) 

Or sappongo — «4*^'+c=r, — ab — ac+6c=/>, — abc——q^ 
cd ho + rx' -{-'px — ^= 0 . Qui osservo x innalzata a 
terza potenia nel primo termine , cd a seconda po lenza 
nel secondo termine , per cui calcolando snlla data equa- 
zione , dovrei risolvere un’equazione <ti tetro, c di secon- 
do grado in una : il che c impossibile. Dunque bisogna 
prepararla in modo, che scomparisca la potenza secondà 
dell’ incognita, ossia il secondo termine della equazione. 

i43.Aftìnchè un tal apparecchio possa servite alla risoi 
luzionedcll’equnzionldi più alto grado, mi propongo i’cqiin- 
zionc ordinata (Not. i4o) in termini generali jr*‘ ^ ax"‘~' 
^bx^~”^ . . é. U—o. Suppongo , che X pareggi una nuo- 
va incognita y accresciuta di una grandezza h dh valutar- 
si; dunque x=^+n, ed u:"'=(^-l-7z)'"c=:(§.79)^'"4-m^^~' 

n+ n'+ ...... f/so, ed x'"""‘=( 

=(§• 79 ) J"” =(y+nr~* ccc. ‘ 

Or valutando i termini della prima equazione, avrò .... 

x”t=j”+my”-‘n "* + • • • .• ^=0 . 


+ax'" ‘ = + aj-”'~‘ ^ . ecc. =0 < 

’^bx'^~‘z= + hj”"-' ecc. =30 


e senza andar più innanzi , trovo che già svanisce il 
secondo termine, rtuaiido 7«r'”~'»~^ny"‘~‘=o, cioè qua- 
lora mn^l^La , ossia w=I^ £ (a). Dunque .... 

'' W ■■ — mà 

(a) Il doppio seguo ci .n'^rerte, clic se il sccoSido tenhiiii' della 
trasformanJa c alfetto da si sk;vc aggiiulgcre intla radice; 

afTclIo dal — , le si deve loglicrc — . Puiehc facendo a; + — =»- si ha 

m 'in ' 

.y — “ 1 contrario ai seguo del secondo termine della eijuazione 
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Ora essendo = r , ed m—J^ r sarà. (§.i4>) ^ — 

^,4_w 3 J _ . . ' 

( — ) \/r. Dunque i valor» di in sono ... 


m 


=Ìr r = 1^ {—q (7’+/')) 


w=( ■ — —) ^r=i 7± V (7’ +P')) 


m=( / r=<- ' (— q ±y (7’ + 

In ciascuno di questi tre valori l’ultimo radicale com- 
parisce col doppio seguo ; dunque sciolti si hanno se» 
valori di /n. , 

Nella stessa guisa_ valuto n. Essendo aq= — nP •+■«* = 

— ^ +n\ sarà n‘ — ara’ q—p'z=o ; e snpponcndo ra’ = 

sarà t’ — 2 qt=p'\ e perciò (§.i36) t=q (7’"hP )» 

r = ra’ ; dunque ... ; 

n=>^(7+V(7’+/'))’. cosi — ra==K(— 7+V(7’+I^''))- 

Ecco dunque i sci valori di — ra combinati in tre per lo 
doppio scpno , cioè . . . 

-n=—y't=—'^(q+i\/q’+p')) ■ i 

ma x=ra» — n‘, dunque sostituendo , avrò ... 


K(— 7± V(7’+f’))—K'(?± V(7’+/’’)) 

i4-V 3 » I ' ■ . 5 

^=(-^T^')(r(-7±V(7’+F'')>-r(7±V(7’+F’))) 

^•=(^^^'^Xr(-7±V(7’+/))-r(7±V(7’+p*^ 
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i4;». Or di questi sci valori di .r pel doj)pio soglio, 
die l’ aoeompagna , tre solaracnte sciolgono la data c- 
qua/.ìonc , e son quelli , ne’ quali #nn=:p (§. i44)- 
Veniamo al fatto. Sia da risolversi la equazione x - 

X — 4—0, nella quale si è fatto svanire il secondo (eruiinc 
(§. 1 43 ). Fo di questa il paragone colla equazione (§. i44) 

* • T » . — — 1 5 

x’+ 2 tj=o, ed avrò 3p = — 15; p= — y = — 5; 

iì(j i=— 4 ; = — ~= — 3 : sostituisco questi valori nella 

. ! 5 

fofmjola (§.i44)i “vrò x = i<j'+p ')) — . . . 

^(''/+Vì.7’+P'))=K'(3+V(4“I25))— K (— 2 + V (4— 

iù5))=i(§;in3)a-+^\/— ^1+3 — V — t=4-i dunque xi=4 ; e 
jifjixiò uno radice dcl^a data equazioue ò (§.ia5)x — 4— 
o; dunque per questa divido la data x^' — i5x — 4=0» alliiie 

di avere le due altre (§.i4i); e sarà — =;o, cioè 

la quale risoluta (§.i36)cidà j;r=-3 j;V 3* 
Le tre radici cercate dunque soao x — 4 , jH-3 — V 3 , 
X+3+V3- 

i4Ó- L’espressione J/' valore di x 

(S-’44) , 

I. O può essere = ò, nel caso clic couiparissc il radicale 
y(q' — p % € fosse q'z=—p^; 

II. O può essere una grandezza re<i/e , qualora compa- 
risse V'iq'+P^y, oppure ì'^q'—p^, e fosse q'>p\ 

III. O finalmente può essere immaginaria , se compa- 
rendo y" {'f—p’’) » q' <p'- 

Qualora si ha un yalore .immaginafio » abbiamo il caso 
irreducibile dell’ equazione. ,Smiili equazioni non si so- 
no finora risolute \ se iioil dio pfer approssimazione , but- 
tando cioè in swie i valori delle radici. 
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JUsoluzione dell’ Erjuazioui Quadrttto-Quadrniq. 

147. Chiamo Equazione Quadrato-Quadrata^ odi «««r- 
/O gm/o quella , iu.‘lla ^.u^Jc' lu^massiuva diipensioue * 
Ilei termino delle vaiiftliili, monta q,uarta poUjpja ;.o 
negli oltn lerminl, se vi sono le incognite, vanno suc- 
-'«cssivamentc scakndo negli esponenli , secomlo^ ta serie' 
ue numeri naturali sino allo zero. 

148. Se ^equazione ò pura , come x^=iab ' , n’è Fa- 
cile la soluzione, avendosi suliito (^. 8 y):r =y^a 6 '=(t^, ' 

La completa imi ,. della quale qui spccialoienle palio,' 
SI compone . . » x. r > 

j equazione tM piimo, e l'aUra di terzo grado; 
JJh U da ambedue di secoudo grado. 

Dunque sciolta nelle sue componenti, avremo la soluzio- 
ne nel pri^ (§-127, 144) ,. o nel secondo casa (§.i 3 G). 

1^9. propongo perciò a sciogliere l’equazione nr'» 

-irnt>jc‘-ira’cx+a ds=»,. deficiente del seiCotulo termitic fòì;' 
nella quale 1 valori a, ò, d si possono sostituire a gran- 
•l««c qualunque, positive , o negative , e si possono an- 
ello lare=o; e la g^i-andezza a sia sempre positiva per nian- 
tc^iwrc 1 omogeneità tk’tcrmini. Ciò posto, fo (Not.§.i3^)‘ 
•r -^abx'=—a’cjc~n^ d: in questa c.spressioUE il^'oiimo 
mcmhro e una equazione derivala incompleta di* secondo 
grado ( 5 .^r 39 .i 360 ; se aggiungo all’uno, wl amdtro meni-' 

uro ama? (ò), arra x^-^abx’^amx'=:amx’—a'cx—a\l 

1 . ’ 


: (a). Tulle re<I«atip«ii[di- alto. firadol Llsoena, elle ri)i,rÌm,‘il,o 

IO iiiiiodoitio X ; come la m per sostituirsi a qualunnue valore 
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ossia .r^ — rt’cx — d, cil (5.i37)x'+ 
<i(&+»i)a:’+a’(^-^)=fl»jar’ — a'cx — a'<Z+a’( — equa- 
zione , nella quale il primo termine c un perfetto qua- 
dralo. 

Or per ridurre ancora il secondo termine ad un per- 
fetto quadrato, mi servo di questo artificio : faccio amx' 
^ ad . (M-"’) * 

m 


—a'cx—a^d-\-a\-^)=am{x'— — — — •+ a 


4ni 


). 


d C 

il quale sarebbe un perfetto quadrato, se ^.quadrato 
della metà del coefficiente del secondo termine fosse 
= — -ha Suppongo dunque, che lo sia, e lo 

sostituisco , e quindi valuterò la variabile m (Not.§.i49)* 
Avrò dunque =amXx’ — + 

~ , ed (§.i36)x*-l- «(^)=±l^(aroXx— , equa- 
zione di secondo grado derivata dal quarto , e solubile 
col solito metodo del$.i36. 

i5o. Resta ora a valutarsi m, affinchè valga la sup- 
posizione fatta (§. 149 ), che sia cioè^,= — ^ -\-a 


a’d , oA 
— — . "I 


if/n 


7,abm am* 

4«i ' 4"* " 


Divido 1* equazione per a , c la moltiplico per , ed 
ho flC’= — 4 adm-\-b'm-\-:ibm'-\-m^\ e perciò m* -\-abm' 

(b' — ^ad)m^~~ac' =0 , equazione di terzo grado, la qua- 
le preparata come nel §. i43 , e risoluta come nel 
§.i44'i valore di m da sostituirai, affinchè resti 

risoluta l'equazione di quarto grado. 

i5i. Questo generale semplicissimo metodo si può 
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ail.itlare aUVijuazioiii di pih alto grado, cou abbassare a se- . 
»'oiido, terzo, cjn.irfo grado ecc. la loro equazione. Ma sio 
foiiie tali equazioni sono di semplice vaghezza per lei 
Ca'lcolalore, e di assoluto lusso per le Matematiche ;-co- 
sì le tralascio a chi è vago di appagar la fantasia , e 
non già di coltivare con vantaggio 1’ intelligenza (n). 

i5a. Si è detta erjiiazione lineare (J.iag) quella, 
nella quale riiicognita monta all'esponente uno. Si è chia- 
mala quadrata quella nella quale la massima di- 

mensione del termine delia variabile c due. Siò nominata 
poi Cuba quella, nella quale la ni.issiina dimensione della 
variabile è tre ( 5 . 14 ^) eoe. ecc. Questo p<5rò si deve inten- 
dere, do]K) che r e<{ nazione si è spogliata de' denomina- 
tori, e de' radicali. Di fatto .«■ — ^ =/«n sembra di pri.^ 

mo grado, ma è di sceoiulo; poiché fatte le debile opc4 
razioni, si ha x' — a— max, e perciò x’ — rnnx =n, equa- 
zione di secondo grado. 


(a) Vi è un altro meibdo generale , col quale il Varignon 
negli Alti del 1699. dell' Accad.- Aeale duZemiina le sole radici 
dell' equazioni di secondo, e terzo grado, ma il me;todo si esten- 
de all' equazioni di qualunque grado m. L'operazione h la se- 
guente: di una data equazione x'" — Bx"' * — Cx '” — ^ — Dx "‘ — < . 
—Ut=o si rappresenti la radice cercata X ugnale alla som- 
ma di tante grandezze a, h, e, d, per quanto è l’esponente del-' 
la e<[uazione meno uno; s'iiiualzi questa ipotetica equazione al 
grado m ; ù separino dal secondo membro di questa le quautiib, 
clic corrisponduuo ad x"' ’ , x"* ^ ecc. , le quali 1 intrqducoho 
nel secondo membro in cambio- de’ loro valori espressi in a, A, e, 
ecc- • e si faccia 1 ’ equazione r=r 0. Si stippongauo quindi i coeffi- 
cienti di questa equazione egu.ali a’ coelncienti de termini corri- 
spondenti della data, e combinando insieme quest’ equazioni , si 
ricavino i valori corrispoinleati ad, a, b, c, <1 , ecc. , 

Nelle memorie del 1770, 1771 dell’ Accademia di Berlino vi 

sono le riflessioni del .Sig. de la Grange sulla risoluzione Alge-’ 
brica dell’equazìuui , U quali danno una vasta estcosione a tale* 
materia. 
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Cosi X + y^=/7in dà xV x-\-(T=mn \/x, ossia (x — mn) 

Kx=s -^-a; edinualzando a quadralo ambo i merabri, si 
ha x‘ — ai«nx’+w’n’x =«’ , equaziou# di terzo, quaa- 
4oeltè cocapariTa di primo grado. 


LEZIONE X. 


Vedut 9 generali sulla esposta dottrina. 

iSS.CsfMrima +Z 7 s= cuna for- 

inola generale per qualunque equazione. Suppongo x=n, 
e perciò x — »=o; divido per questa la formola buo a che 
ritrovo un residuo r, nel quale non vi sia x, ed il quoto 
sia q;dunque(x — n)<7-|-r=x"-h>^x'"~'+^x«— *. . Z%=o; 
dunque (x — q-\-r=iO\ max=n; dunque(n— n) q-f-r=o, 
ossia r?=o;e perciò la divisione è senza residuo. Dunque.. 

TEOR. LVI. Se alla incognita diana data equazio- 
ne si aggiugne il suo valore col segno cambiato^ il bino- 
mio^ che ne risulta, è un esatto divisore della equazione. 

154. Dalla formazione della equazione quadratica, 
e cubica (5.140) si ricava , che a comporre una equa-, 
zioue qualunque vi debbano concorrere tante equazioni 
di primo grado, per quante unità indica il gra^ della 
compopenaa. bta i valori della incognita possono essere 
Q reali , o immaginar] (<r) , 0 misti. Dunque . . . 

TEOR. LVli. Qualunque equazione risulta dal 
prodotto di tanti fattori di primo grado reali , o im- 
maginar]', o misti degli uni, e degli altri, per quante 
unità indica il grado della equazione. 


(a) U Newton nella «ua Aritmetica Universale espone na. 
elegante metodo , per determinare le radici immaginarie. Giorgio 
Campbell lo ba dimostrate, c ci ha avvertiti esser dilellvso iu 
molli casi. 


Digiiized by Google 



MATEMATICHE. 99 

i 55 . Riflettendo sull' equazione di terzo gradò for- 
mata nel $.140 t osservo, che il primo terimne ha per 
coefliiciente 1 ' unità, il secondo la somma delle radica coi 
sogni cambiati, il terzo la somma de' prodotti delle rt'* 
dici a due a due coi proprj segni, e 1 ’ ultimo termine 
contiene il prodotto di tutte le radici coi segni propr), o 
contrarj, secondochè tal termine si trova in luogo dispa- 
ri, o pari (n). E formando in siroil guisa l’equazioni di 

f radi superiori, avremo nel quarto termine il prodotto 
elle radici a tre a tre coi segni cambiati ; nel quinto 
il prodotto delle radici a quattro a quattro coi segni 
proprj ecc. . £ chiamando n il numero de’ termini ^ 
nc’ quali si cerca il coefficiente , avremo che ... 

TEOR.LVIII. In ogni equazione ordinata^ e deter^ 
minata se u indica il numero locale del termine^ il coejji- 
ciente di qualunque terminepareggia la sommade*prodotti 
delle radici còmoinate pel numero n— i ; 1 segni della qtàa* 
li nelle sedi dispari sono propri., e nelle pari contrarf. 

i 56 . Suppongo, che tutte le radisi di una ec|uui»oiMi 
ordinata sieno positive, ed in questo caso i coeffimenti de' 
termini pari saranno negativi, e quelli de’ dispari positivi 
($.i 55 ). Ma se tutte le radici sisuppongono negative, allora 
saranno positivi i coefficienti ne' termini pari e 

positivi ne' dispari ($.39). Nella prima suppfisixbìBWch^ 
que si alternano i segni, e nella seconda si succedono, 
e '1 numero delle alternazioni , o successioni pareggia 
quello delle radici. Or se le radici sono alcune posili T8, 
e altre negative , avremo tante alternazioni per quante 
sono le radici del primo caso , e tante successioni pef 
quante sono le radici nel secondo caso. Dunque ... < 


(a) Da qui li apprende, che nell' equazioni gtoetalì Tal» 
timo termine , che chiamo 1/ , va tempre niarcatcr dnl doppio 
regno ■j^U , affinchè fecondo H luogo te gK dhr B a^no corri-’ 
apondenlc. 
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;; TEOR. LIX, In una equazione ordin ila se i se- 
gni Uitti si alternano , avrà essa Ittlle le radici po- 
sitive , e se si succedono , le avrà negative : se parte 
si alternano ^ e parte si succedono, il numero delle 
alternazioni segnerà il numero delle radici positive , 
e ‘I numero delle successioni segnerà quello delle ra- 
dici negative- 

, tSj. In una formola sen- 

ta fratli suppongo , se è possibile, che uno de’ suoi diri- 

sori sìa un fratto ridotto a minimi termini, e perciò lo 
a 

•uppougo radice della equazione , ed lio^-f-^^ + • • • 

> e liberando da’ fratti , sarò -\-apb* -{• 

a’ qb' -j- a’ rb +n' t=o. Essendo b elevata alla massima 
potenza della equazione trasformata , sarà b radice della 
equazione , e perciò dividerà esattamente l’ultimo termi- 
ne a*t (§,i55); ma a , b sono numeri primi per ipotesi ; 
dunque b non può dividere a , e neppure potrà dividere 

a*; ma deve dividere /; dunque divida /, e sia^= A:, c 

t=bk. Sostituisco questo valore nella equazione * cd ho 
4^+apò’-f-a* qb' -j-a' rb-^a‘'bk=b ■^apb'-\-a'qb-\-a'' r) _ ^ 

1 . 

(S'77) » dunque a^r-\-a''k-={r-\-ak)n^ sarà anche divisibile 
per o; ma a’ non à divisibile per b , perchè sono numeri 

primi; dunque sarà--^^=;n, cd r-f-«A=òm, e sostlliien-' 

do .questo valore, nell’ antecedente equazione , avrò h'’ 
npb' -\-a' qb-{-a' bmz=b'-^apb-\-(l ) , dunque 

b è divisore di (^q-\-ani)a' ; ma non divide a' ; dunque 
faccio ^-^^-^=//,ossia^-|-n/ns=ò«,eperciò soslilucndo, avrò 
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«01 


— ■ an ; ma per ipotesi p , a ^ n sono interi ; dunque non 
]>uò - essere un fratto. Dunque . 


TEOR. LX. Una. equazione libera da' rotti , il 
cui primo teriniue è spoglialo da coefjìciente , non 
può avere {uir radice un rotto, razionale. 

i 58 . Se le i-adiei della formoJa generale x” — Ax^—' 

— Cx"‘—' f 7 c=(>si volessero aecrtisce- 

rc iu modo , che uguagliassero il prodotto di .r-per un* 


altra quantità p, allora farci px—jr^ ed Trasfoit»» 

la data equazione in un’ altra., come segue .... 



Syn-' 

Br’"— 7- ccc. ecc. 


Dunque la trasformata, la quale ha le radici della data, ma 


moltiplicale per p , h come segue 



Ay^' 

pi»— • 




^U=o\ e liberando il primo termine dal 


denominatore (§. 1 17), c facendo le solite riduzioni (C.3i^ 
sarà y”~Apf-' -\-Bp'y”~'—Cp^r'”-^ ...±Vp”:^o. . 
Or .qui rifletto, che questa equazione non diflòrisce dalla 
data, se non percliè è successivamente moltiplicata per le 
successive potenze di /> , cominciando da p'*. Dunque . 

TÉOR. LXI. ò'e in una data equnzioHe si cambia 
la semplice incognita in un altra, ed i termini di que- 
sta si moltiplicano successivamente per le corrispondenti 
successive potenze di una, grandezza qualunque^ che co- 
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mìncia daW esponente zero’, questa nuova equazione 
avrà le radici della data , moUiplicate per la grandez- 
za , che serve alla formazione delle potenze. 

i 5 g. Ora se ia vece di supporre x=^(§.i 58 ) , sup- 

•P 

ponessi - =^, e perciò xr=py , avrei p"'j"‘ — Àp^' y’"~' 
-\-Bp"'~^ Cp”~^y*^* + V=o ; e fatta la 

solila riduzione(S, 127.37), si avràj"— — . . 

c y""** V 

— . . . . ,+ -m=:o. Qui all’opposto della prima si 

I ^ 

divide per la serie , ed è il caso delle radici diminuite 
colla divisione. Dunque .... 

TEOR. LXII. Se cambiata semplicemente V in- 
cognita in una data equazione , ed i termini della 
cambiata si dividono successivamente per le successi' 
ve potenze di una grandezza, cominciando daW espo- 
nente zero ; questa nuova equazione avrà le radici 
della data , ma divise per la grandezza , che serve 
alla formazione delle potenze. 

LEZIONE XI. 


JppUcazione de'principj fin qui stabiliti alla 
soluzione de' Problemi. 

160. Tjb verità (in ora stabilite non^ formano il line 
dell’Algebra, ma sono mezzi per giungervi. 11 fine, che 
Ella si propone, è la soluzione de’ problemi , e per Pro- 
blema altro qui non intendo, che la ricerca di una gran- 
dezza ignota per mezzo di certe grandezze note. E pure 
senza che noi ce ne fossimo avvertiti, abbiamo già spiana- 
ta la strada alla soluzione dc’probicmi nella Lezione IX. 
I. Di fatto le due equazioni esposte nel 5. 129 , c poi coti 


Digitized by Google 


MATEMATICHE. io3 

diverse vie risolute nel §. i3i , formano uh problema 
così enunciato ; Trovare due numeri in modo , cite it 
sestuplo del primo accresciuto del doppio del secondò 
faccia ^ e la differenza del quadruplo del secondo 
dal triplo del primo pareggi la. 

II . Similmente le tre equazioni del $.i3a sono condizioni 
di un problema così enunciato : Trovare tre grandez- 
ze in modo, che la prima unita alla metà della secon- 
da, più la metà della terza facciano aS; che se alla se- 
conda si aggiunge il terzo della prima , e della terza, 
daranno a6 ; che se finalmente alla terza si aggiunge 
in metà della prima , e della seconda , daranno ao. 

III. Così l'equazione quadratica del §. 1 36 c ilrisultato di un 
problema così enunciato: Trovare due grandezze, la dif- 
ferenza delle quali pareggi p, ed il prodotto uguagli 7 (a). 

IV. Finalmente requazinue cubica del $• i44 forma un pro- 
blema così enunciato: 7'rovare tre grandezze in maniera, 
che la somma di esse sia uguale a zero ; la somma dei 
prodotti presi a due a due pareggi — 3p ; e 7 prodotto 
di tutte tre sia = — aq (b) ; e cosi dwe altre. 


(a) Qu.-tnliinque a prima rista sembri , che K ennnciaiione 

non corrisponda alla equazione del 5- i36; pare supponendo le 
grandt-zse date x, edy, aviemo ^ — “'^=¥>1 dumjue (5.iz7]l 

jT=x-}-p, ed xy=tx* px=ìq' , come nel iÌ6. Che se poi si 
cerca col segno — al secondo termine, sar'a x — •j-=yj ; xy=zq\ 
dunque (§.i3 ^)y=ax — p, ed x‘ — pxi^q, come nel J. i36. 

(b) Lo stesso accade nell' equazioni di terzo grado. Che per- 
ciò chiamo x una delle date grandezze , e perchè niiita alle dlie 
altre dev' essere = o, sarà la somma delle due altre — x; e 
perciò —X* Sara la somma de' prodotti della prima nelle rimanenti 
due prese separatamente. Ma la somma de' prodotti a due a due 
exaip K.ido. iv); dunque sottraendo —x* da 3p , sara il pro- 
dotto ■ delle due rimanenti = 3/)-}-x* ; dunque il prodotto di tutte 
Ire s= (3p-^x* ) x = 3px4-J’ j ma per le condizioni del problema 
($.160. iv) dev^ essere = — zq ; dunque x^ 3px =n— aq , os- 
sia -f. Spai-f-zq » 0 , come uel §. i4'{* 



i«4 LEZI O N I 

i 6 r. Di qunlunqua grado sia l’equazione, qnao- 
tnnqiin i suoi termini senihrino tnoulare a divei'.‘'C di- 
mensioni; pure conserva essa V omogeneità de termini. 
Clic anzi è un earaltere essenzialissmio, clic : Cimetin 
termine di qualunque equazione deve montare^ allo stes- 
so numero di dimensioni- 


•Di latto nuirequasionc x'—bx-\-à'h''=o.,x'' è di Ire dimen- 
sioni, e — Aa: di due; concepisco questo mpllijilicalo per 
J unità, cd ho— lAa: di tre dimeusioni; u'b' è di q'uat- 

irò; suppongo questo diviso peri’ unità, cd ho ~ — ugua- 


ie-a tre dimensioni; c cosi di qua]uii(|ue altra equazione. 
' 163 . Ogni equazione raccliiiidc sempre un proble- 

ma (§. iGi). Si dice risoluta 1' equazione, quando si è 
valutata 1 ' incognita (^. laO); dunque dirassi sciolto il 
problema , quando la grandezza incognita si c parago- 
nata alla nota. Per giungere a questo termine, bisogna 
farsi un’idea chiara del problema proposto, sbandire le 
dicerie inutili; mettere in una, o più e<[uazioni le cir- 
rostauze , che il problema esprime , e poi maneggiare 
1 equazioni , come nella Lezione IX. 

i(i3. L'oggetto dell equazioni è dunque la soluzione 
de' problemi. Si risolve un problema, rendendo l’incogni- 
1 a uguale a quantità note, e si ottiene ciò con assolare 1 ’ 
incognita. Se dunque una equazione ha più incognite , 
ima incognita sola sarà uguale a quantità note, ed inco- 
gnite, per cui l’equazione, non potrà risolversi. Dunque. 

TEOR. LXllI. Affinchè un problema sin solubile, 
il numero delle incognite deve pareggiare il numero 
deRe equazioni. 

i64- Eccoci alla varietà de’ problemi. 

J.Può ut) problema aver tante equazioni, per quanloè ilnu- 
Tiiero delle iiico«uite; e allora chiamasi Determinato. Cosi 

, o ' 

e uu ph’oblema dctcrminiito la ricerca di due numeri^ la 
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M A U ? M A>T ^ H E. 
cui somma sia=Ay la differenza s^aXli ugnando nu' 
meri , ifibe cercò , avrò; (§, i.6i) , x — 

quali equazioni sono solubili , , , * 

U. .]fuQ' ua .piroblema . , enunciato con, un numera 

4 ' incognite uanggioi'o del numero dell’ equazioni. Cosi 
se nel problema di sopra dicesi ^ Cer;co due numeri, la' 
somma -de’ quali sia^=^ , avrei x+^=8 , nò potrei va lis- 
tare X t senza: determinare r , nè questa senza di quella. 
£ perché ad ^ si possono dare infiniti valori , cioè posi- 
tivi , negatiti*^, e frazionar^ ; perciò -il prol>iema di tal 
sorte si dice Indeterminato- , , , i n, ‘ . 

lll.Qm se all’enunciato prob|(fma si aggiung^^ la claùsiv 
la, ebe i numeri sienó, interi., e positivi , in questo caso^ 
arrebbe^sette valori, cioè i , a , 3 , 4 « 6 , 7 , ed i cor-> 

rispondenti di x sarebbero ,7, £ , 5 , 4 « 3 , a , i ; ed il pro- 
blema prenderebbe la denórainazionc di Semideterminato. 
}.y. Se finalmente le inqogpite sono di minor numero 
dell’ equazioni ,, in questo caso è impossibile di ordi- 
aiario la .'soluzione , del 'problema. Di fatti nello, stesso 
problema enuncialo di sopra , se oltre la sómma , e là 
differenza cercassi ancora , clie il -prodotto pareggi ao; 
avrei x-|^7f=8, x — -.^=a, xjrz=20. Questa ultima condi- 
gione rende impossibile Ik soluzione ,, fuorebè nel casò 
che s’ indovinasse' il vero prodotto di ma nel nokro 
caso sarebbe (^.ia'T)= 5 x 3 =i 5 , e noii ao; dunque la sor 
luzione non.sodisia a tutte le condizioni del problema. 
Tali problemi dicousi piU che determinati , e sono solu- 
bili, quando si trascurano quell’ equazioni , obesi .sti- 
mano mutili, fino a che si riduce il numero. dell’equa- 
gioni uguale al numero delle incognite {a). - .. 


(a) Si fatto nrl problema eminciato >64. iv. >e *i Iraicu- 
ra una delle condiiioni, il problema da più die determinato pa<ea a 
delerniinato ; perdiè si ridurr in tal caso il numero delle iuco^OÌ- 
le ad es'.er uguale a ijiidio dell' equazioni. ‘ ì , 

’4 ’V 
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'i6S) '(^fS 'ttit'‘S[^fo^g<y'nelU*teiK»eÉ8ÌOtìte ■de^UJm 

. < oi # r ZA.. /«Vin #«iVi ìak1*r\. 


ir+t+^T=ij+:t,0S9ia*^+^^ 
•Così s+ i -f a:+' 3 ^:= 24 -'^ 1 )s*^ia 3±=<.Sostilùi8<;o tjoétìli"ra^ 

ìói i in iè+/=r+t ,’ eaijo^r+j^5=^:r+i+^ i- of»ia 


le, niimen uaiuran poiia ,<j«CTia 
i 1 tertóiìn,’'ciic il’prirtio ciòè aggiunto HÌ f|dark>' 
règgi 'il' ‘sctòWb 'biiltò >l='letitbv cortié ;^p«ristd à primh 

tIsU ; petbiò laCTilicilà ài ^a^sicura in' ifucs»<r, oi 8 imiU 
casi , che' la proposizióne ^>roposta slà- »n feòretna , e 
non già un Problema. '' ‘ ' ' ‘ ‘ '■ , < 

' ‘ i 66 . Nella stèssa rìccrca'di sópra, cioè di jH-/=i^+ 3 , 

I. Se 'mi proponessi ‘ir+^=i='d'; r+i— io > ■ ed' 

avrei tre eóiiàzioni,' e Ire jncodiiite ; dnnqùeil problóniU 

/ . . * ' . . ^ i.‘ t > » * »: ' 



*i?KcliiÌrtio‘i4al*)ri IròVali delle igrandraie 
^—5 y_i -f 4 Hta y— ics; 8 , ed ,0 

i6-f-4=ao, come li è ’proposio. 

III. Finalmenle si trascuri *+jr=8, c’I problemt resterb *— j«=3i 
. - -.1 ..._- « V -r,— .1?» — aa:=ao ; dun* 


dmrque'j^^ ed' ajyz^-a'X 
que («.i 36 ) *=:i tV ai, ed y=it Vai—a— — i — V *'• 
Verifichiamo quelli valori delle grandetie ignote, e sari -r-;)-- 
,^y,,+i:?y 3 i=a , , ed 16 = 330 , coma »i e enunc.ato 


nel problema. 
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tuzionc nl^ prima cqq^i^iòiie , abbinino l’gauazipne.iJefj- 
ric^Jijipqué ^mo„pyer4|ti della siipe^fluila del d, ito. 
, lI.,CósV se’gihr^ de^ei'painàtq jl .problema ’ 


(,^.1,^4,^;^ ^la^,fii ,¥i^te,,pW secpqda don- 
dizrofle, :^„^putie*e pelje djfc altpc, P^rcl^jb wmnj^ di aue- 
. ste,,diwi(|pc,.<;4 , si j rpoderì pppossibìle U soluzióne del da- 
tò problemq. Se poi ,si^ voglia <VBróblèma, cbe 

appareutemeate era determinato , passa ad indeterminalo. 
•>i.<it-^67.iSi b «Ftb'.’tbiHutnmente'dettagliatd { bffihò di'sé- 
gregare le ooadi;^ìoni inutili nella soluzione de’problemi. 
E'ordinito un problema, subito che è ben posto 'in equazio- 
ne; b ben formata una equazione , tosto che si souo ca- 
pite le ,CQndizi,oni.del> probleraif ; è sciolto iin’ problema, 
subito che si sono S|^parate le grandezze note, dalle ignote, 
e’I maneggio f esprime un SIA FATTO. Eccoiié’ la pràtica. 
i.l»> ^ ai! c -‘•1 Ini; ,r>ib9ri ’llir-! ili ..ib oooi 't • 

o frimo Gra^Q. ,^ 

• i68i*«'PROB.I: Dfdue Mmeri , che non so,' hif ^ da- 
. ta la sonimp =m, e ^ di^erjcpj^a y^riji sapere qua- 
à li siedo i'due'numeri' ignoti «.'■ ^ 

-Sìa fatto 5 ei quésti duf numeri; sicnon ar > , e »c- 
. copdo, le condi?Mmi;d«l jrq^l^m# Sjirà^Tl-jr^a} x-^^b-, 
. dunque;(S.ia^.U9); 

!'■: il lu. .■.ac-\*yzsa ■■ 

’ 1 <)i-/;i;'i ■<«!— 


Ili 


.'1. 


/ • - 


3x = a-^h 
a-\-b 


r; 


-jp.= ■ 


t ! . ; 

-.'■i j 

V- p:! 


li 1% 






^ , ‘ — a—b' 

- Dunque /=a — x^a — — = 


< 1 — ^ 



■ V/ ' t E z jf' o' N I ' ^ ^ 

loo.' La 'solulLÌÒn« di questo prohleiua cl fissa OD' 
nrrale , Teorema di molto uso nelle Matematiclie', cioè: 
Di due grandezze disuguali la maggforé' pareggia la 
loro semisòmiha'\ piti la' semidi^erenià ~;‘'è la minóre 
uguaglia la loro 'icmiso/ninà , mi^no la }^idifferenzà . 
‘‘ '.Ì70. i PROB. ir. Dòmaiic|{iió Urto i ic avesse dàua- 

'11 riV Hsposc di pv'ere la sotnma di 4ooo ducati Jri dUe 
n ciimhiali , delle quali supera l’ altra di ?oo tln- 


w Cali : si ce'tph' il valore di ciascheduna camliialcn. 

I- > . j , .ili j .'I i.i.'i 

. SIA FATTOjesiri la maggiore ir^ - f=2Òoo 

.,1. ;■ iq';; i.ii!. ’ i.ll'tfrJ'.ijiM 


1. 

■i ni ; 1,1 


-*f4oo**=“4ooi ®. ^ niùiote (^.>69) 

"4 oo'ì='i6oo. ’ * • 

' ^ 1 71 . H PROB. in. Un padre lascia in tcstarrtcnto 3’fi- 

• » ^li l’eredità così dividi; ’^il pi jmogenitosi J^rftndà’<i»ft’|^(*/J~ 

» te looo ducati sull’ eredità, e del restose ne prenda 

... . . ■ ' ’. ' . ' ' ^ 

V) il secondo figlio di qucdló cii’è rimasto sì prenda ant(t- 

» parie 3000 ducati , e del rimanènte rse' iie' prenda .1; 

n il' terzo figlio Riprenda untepurtc 3 ooo, c del restante 

-9 «e, ne «prenda ^'>>e co^ ^ir .tutti i .figU..Piv«9 

' » redità ^'si trova ', che tiitti'S fi^i'')ébbcrió'tì^ate'’pot-- 
» zione. Si cerca ora 1 . L'asse paternor.'IFl 11 nixmerb de' 
» figli. HI. La porzione^dit^hischedun figlio <•. 

SIA FATTO; esia x l’aSse patmno. Faccio i ducati looorru ; 

, , . — a 5rt-i-x— <i 

dunque la porzione del primo=rt-J — 'g~— ^ — “~~5“ 

Ora 1 ’ eredità rimasta sarà :s:ar— .Facendo 

aoGosiaui avrò la porzione del sccondo=a<i+ * ^ 


a 
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lO^ 


=3<iH- 


3(1/-}- {r 


ma le porzioni si sono trova- 


a5 a5 

, eguali' dopp,^, diyisiooe ; Quoque (§.137) sarà .jy . 
4//-}- .r 36<j-}-4-® 

■ r-f <■’ 

■ ■ ' ■ ,p-" aort+ 5 x= 36 à-i: 4 -*' 

5 j:« 7 4 -*^ 36 rt|-r-ap/i= i6a ^ 

ars 1 6h= 1 6X i 000:=: 1 6oo(} . 

* 

L’asse dunque è 16000'; toltone 1000 anteparte del pri- 
mo restano iSooo; di questo residuo ne prendo -i, ed 

Iho per la poreione del primo ióoo'-}- 3 ooó *=54000 , la 
quale porzione in 16000 entra 4 volte. Duncjue sono 
r quattro i fratelli ; il’ asse c 1600Ó ducati; c la porzio- 
. ne di ognuno è 4000 ; (a). 

•••>■: 173. »' PROB. IV, Si cerca un numero, da cui 

>':» sottrattane la metà, ed uno di più , e dal residuo 
.ii« 'sottratta la sua metà , ed nno di più, si arriTÌ col- 
, » la stessa leggerai terzo residuo ,> ciré sia =iii. 

SIA FATTO ; e sia x il numero chiesto. La sua metà 
accresciuta di i ‘ è . , . , 

I. j -f-i la quale tolta dall’j:, dà x — 

li. — — 1- 1 = — la quale sottratta dal resi- 


(/>) Sembrava , cEe in <]nes(o problema si dovessero introdur- 
re tre incognite , ma ponderate bene le condizioni , il problema si 
è sciolto con una. Si avverte cib pei casi simili , giacche il i»i- 
' mero delle ineognìie non dipende aal numero delle particolari que- 
stioni del problema > U>a dalla relazione , che passa tra le condi- 
zioni di ess<^ dalla quale relazione, dipende tempre la più sem- 
plice soluziwe de' Pruolemi. , • 
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duO; a;ntccc^e)itc , dà - 

m 


, LEZIONE 

, ar — a jar — la' f ~r^ 

T~~^T4^)- » ~~r4~' 


^ ■ I •=: *^‘‘2 sottratto dà! secondo 


■t 


• 1 *■— ® 4^--^ X — 14 

residuo, dà— ^— (— jp)=^— 2^sc — ; ma questo re- 
siduo dev’ essòre’= i ;' dùnque (§.137). 


ar — 14 


I . , •.! • I ; 3rs38+l4=io ' 2 1 im.i- .i 

> . I 173. « PROB. iVi. Si .cerca' un numero obmpps tolda 

. » due ciFrè tali I. jChe 'esso- sia il quadruplo delia som- 

■ » ma delle sue cifre II. Che aggiuntogli tS , il numero, 
n che risulta sia lo cercato, ma coi caratteri permutati». 
SIA h’ATTO, e'I numero cercato $ia arr,’ le decine cioè 
'siciio segnate da’JT , 0 le unità da'^.iOra ciascuna unità 

- nella cifra delle decine valendo' per io, 'la ^cifra 'delle 
decine sarà contrassegnata da iox‘, dunque. V , 
iox-|-j^4 (*+/) * ■ "* ioa‘-Hj[-|-i8=ro/-Hx • 

1 03: — 4 ’^ ' i ox — 3*-t: i 8= I '* 

• . Gx^dj- ■>• - !' • gi+i8=^^ i 1 

, • ^+=*=r.. . 

• ■ . •: r ■ 1 • - ' _ 1 ^ .1 

■ , 3 jr=j' = 

ax — x=3 

.r =3 ‘ 

...r : .. :J ■■ 

I •: ■ I ! — 4 • ;i ' ■ ' t 

• • * ♦ r. , i f -* ;’•/ r , I r ' l 

11 numero dunque, cercato , '«ccondp le condizioui del 
Problema,. è fatto . . . . , . 

I. o4=4 (3+4) =8-hi6=34' . to 

li. a4-|"t=8 4^ •• I il 
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1 ^ 4 - * PROB. VI. Si cerca uu numero coinposln 
» da ire ciXre tsili. I. Che la semplice cifra delle ccn- 
» tinaja , più quella delle semplici unità pareggino il 
» duppiq della semplice cifra delle' decine. II. Che il 
» Mthttd dMso pèr'da^somma de’suoi eàràlteri-' dia nel 
M quotò 4^1 ’lllt Che dallo > «tesso numero , toltone 198, 
M dia- pet'rèsidao un numero composto' dalie stesse cL- 
N fre , ma situate in ordine contrario , • 

SIA FATTO. La cifra delle centinaja sia x , quella 
delle decine > e quella delle unità z , e dando loro 
il carattere locale ($.173) , il numero sarà iooat+io^ 
+z ; dunque (J. 168. 137). 

x\s=ìjf looorf ioj--j-z=48 tOOJrf iq^-f- 3 —i 98 =iooz-j-io_;'tJ? 




— iC+J'+Z 


' • • / t i . 

IOOX+iÒj+Z =48 
I oox— 48x=48j^ — iy+48a~z 

5ax=:38j'-l-47s=38(^*)+47 s 

' ’ ■ 53 Ì^-^i 9 ar= 66 z ‘ 

n,.' 


it.' * M* 

■ 




99j:— 198=99- 


»> — a=zz 
ai=a. ! 


f. i- 


Dunque il, ^uprero'^^ secondo i dati del problema, ò 43 2. 
Di fatto. “t ■ ') — ■= i 


I. 

li — ^ 
^^• 4 + 3 +a -9 - 48 , . ' 

III. 43 a->i 98 =ai 4 . , , 


f i 




ir/ r 

-r-- 
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• . L E Z I Q N I. , . ' 

. . •. ‘ . 

Problemi Quadratici'.^ o di jeQondo gradai, „ 

* • » . i' * » 

S * ■ • * t ' - 1 . . . ■ !» * • I ! * I 

^ I cerca dividere. talmeste l’ unità, iti 

» (Ine parli» che una sia quadrato, e l’aìbra sia Iato di e^». 
SIA FATTO. Il : quadrato sia jc’, ic’l suo lato jc; dqu- 
que (S-13 7.1'36). 

. . '■ . a:’+x=i, / ■ . . 

' ■ ' . . > • • 5 • 

. . i - . . , X’+JT-l-^tól + 1 

Di fallo | ±Vj=^±l 

qiù essendo due i valori (Nota 1 35), quello si prende, 
die dà la soluiionc , servendo Taltro per un problema 
dlveisameote enunciato. 

iy6.«PR0B. II. Un giardiniere comparisce in piazza 
H con i6o pomi , e ne vende alcuni; quindi, ne gli vengo- 
w no dal giardino altri 6ag8 ; c con* quésti non solo si 
» trova rirnpia^wli i pomi venduti, ma le ha questi tan- 
» le volte moltiplicali per quanti erano i pomi rimastigli 
.. dopo la vendila : si cerca il numero de’pomi venduti». 
SIA FATTO. 11 numero de’pomi venduti sia x , e per 
le condizioni del problema i pomi, che gli vengono dal 
giardino , saranno € 298 =x+. 3 ^(i 6 o—x) =tx+ i6ox* — x’. 
Dunque (§.i37.i36)x’— i6ix=-6398 

C.-o . 

x’— :6ixH ^=— 6398H — 

X = — ±f^(-G398-t— )=— 

i6i j 37 
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MATEMATICI! E. ii 3 

161+37 , , 161 — 37 , 

Dunque x = — - — =94) ed x= — ^ — =07, le quali 

due radici ugualmente soddisfano al proposto problema 4 
Di fatto 6298=94+94 — 94)=94+*5 o 4 u — 8836 = 

i5i34 — 8836=6298. Così 6298 = 67+67 (160 — 67) = 
6398. 

177. « PIIOB. IH. Alcuni amici si affittarono un 
» ajipartamento per 342 ducati annui. Fatta la polizza, 
» 3 di questi vollero uscirsene dal contratto ; gli altri 
» per supplire alla mancanza dc’medesimi , sborsarono 
» 19 ducati di più della loro uguale porzione ; si cer- 
•> ca quanti erano questi amiei ». 

SIA FATTO, Il numero è x. Or se tutti avessero pa- 
gato, la porzione di ognuno sarebbe stato ; ma tre se 
nc sono usciti ; dunque la porzione di quei , che sou 
rimasti , c , ma aumentata di ig; che perciò. . . 

34a 342 

7^3 » ~ '9 


34 13 ^ — 3431+1026 

7=15 ^'9 

(x* — 3a:) 19=1 036 

a:'-3ì+S=54+? 


x = i±r(54 + |) = ^,ir+=^±'f 


Dunque a:=3 — = g, ed or= — T~ — questi 

due valori il primo, cioè 9, scioglie il problema. No- 
ve dunque erano gli amici , sei de’ quali hanno pagati 
57 ducati per ciascheduno. 

1 78, — 6 i>oi , altro valore della radice, ci avverte 

i5 
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di un problema inverso così enunciato : Varj amici si 
affittarono un appartamento per ducati 34a ; si uniro- 
no a questi tre altri amici y i quali pagando la loro 
porzione , scemarono i primi per 19 ducati Vuno\ si 
cerca il numero degli amici. Sciolto questo problema, 
si ha x=6 , x= — 9. 

1^9. « PRO]}. IV. Si cerca un numero, di cui fat- 
M Ione il quadrato , questo pareggi il triplo della dif- 
■s» fereiiza fra esso , cd il 3 » . 

SIA FATTO. II numero è jr. Perle condmoiù del pro- 
blema dev'essere x’r^x — 3)3. Dunque. 

x’=3x — 9 
*■— 3*+4=-9+| 

valore immaginario. Il problema dunque è insolubile; c 
perciò ci dà un Teorema così enunciato: Non vi è nu- 
mero , il cui quadrato pareggi il triplo della diffe- 
renza fra esso , ed il tre. 

Ed ecco «ome 1' Àlgebra generalizza le questioni con 
darne la soluzione , se vi è , o eoa certificarci della im- 
possibilità di essa. 

Problemi Indeterminati di primo grado. 


180. .A-unKEBBE all’infinito la soluzione de’problcmi In- 
determinati (§.t64.ii), se non venissero questi limitati 
dalla condizione , cìu i numeri cercati sieno interi , 
o positivi , o edmeno razionali. Da qui si vede quan- 
ti artificj , c quanta acutezza richiedono simili soluzio- 
ni. Noi qui dmemo i canoni generali pei problemi di 
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f trimo grado , non essendosi ridotte a perfezione le so- 
uzioni di più alto grado (a). Mi propongo perciò sul 
principio un semplicissimo problema, 
fi Cerco due numeri interi , e positivi , la cui somma 
» 6Ìa= 8 ». 

SIA FATTO. I numeri sono a:, e per -le condizioni 
del problema x-f7'=8; dunque x= 3 —y. Il valore di y 
non può essere maggiore di 8 ; ed esciudeiulo il caso, 
nel quale -sia — 8=o, il valore di j non può esse- 

re maggiore di 7 ; dunque la soluzione è ... . 
x= I , a , 3 , 4 , 5 , 6, 7 

y 7 ^ 

ma gli ultimi tre valori sono gl’ istcssi clic i tre primi; 
dunque quattro soluzioni può avere ilproposto problema. 

181. Mettiamo la cosa nel suo generale aspetto. L’e- 
quazione ax'^hy=c potrà esprimere qualunque proble- 
ma indeterminato di primo grado. Se fosse a=i, pren- 
dendo col segno sarebbe x=c — by , c ’l valore di y 


sarebbe espresso da’numeri interi positivi minori di Ma 
se a , 6 sono maggiori dell’ unità , allora assolo x nel- 
la equazione ax — c, ed ho x ; ma x deve es- 


sere intero ; dunque ^ » indicando A sempre 

un numero intero nella soluzione di questi problemi: 
Assolo qui^, e faccio (§.137)7= — ^ : queslp valore è 
un quoto , il quale se fossimo sicuri di essere un intero. 


(a) Il Signor de la Grange si propose perfezionare questa 
parte di Analisi indeterminala , e gli riuscà di arriccbirla di mol- 
ti metodi , i quali perebè lunghi si sono qui tralasciali , ina si 
possono consultare o nel secondo tomo dell' Algebra di Eulero, o 
negli Atti deU'Accadetuia di Bellino degli anni sy6y , 


Digitized by Google 



iic L r: z I o ^ I 

con un tal metodo scioglieremmo il ^iroblema; ma se dà 
residuo , la discorro altrimenti. 

Se r espressione si moltiplica per un numero , che 

cliiarno N, clic or ora debbo valutare, e sia tale, che tolti 
per mezzo della divisione gl’ interi, dia ad^ per coef- 
ficiente r unitii ; io ottengo il mio intento. A ciò fare 
bisogna, che òiV pareggi a moltiplicata jier un’altra gran- 
dezza, che chiamo P, più o meno l’unità; dunque deve 


essere 


bN—Pa^\—À , ed N— —A , 


espressio- 
ne quantunque frazionaria, pure assai più valevole del- 
la jirima, qualora questa non giungesse a risolvere tali 
jirobleini , avendo h , ed ii cambiato luogo (n). 

183 . Piiprendo la stessa equazione jiropostami nel 
5 . 181 . ax — bjr=c, do i valori ai coellicienli indetermina- 
ti, el’accio 3x — 4y=5, ed enuncio requazione nelsegucnte 
Il l’ROJl. I. Trovare due nurneii tali , che il rc- 
« sieliio del quadruplo di uno, dal terzo dell’ altro sia 
» uguale a 5 II. 

Dalla proposta equazione ho x = 


. 3j+3-hj-f3 _ 

3 


J+1 + 

3 A — a. 

Or se laccio 


y/; ma j-\-i dunque ed^-= 

>5 O 


o , diviene j = — 2 quantità negati- 


va , contro l’ ipotesi ; dnii(|uc faccio y/ = i , cd avrò 


4 


■= 3—2= 


I ; e perciò x 


_ i>-l-r i_ 
3 




(o) I. Si avverin , che questa medesima opctazione può ri- 
petersi più volte , c tante per quante ne occoriono nello stesso 
piolileni .1 , come vedesi nella nota del J. i8.{. 

11. Jii avverta tiiieorn , che qui il se^jiio di = non siguitìua uguai 
gliaiiZQ, ma atUf^tiationc. 
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Se si pone .<^ = a, si ha^ =; 3 Xa — a = 4 ; ed a: = . 

4x4+5 _ „ 

3 ;• 

Se = 3 , si avrà y tà x z= ii: c cosi del resto. 
Ora la dillercnzfi , che passa fra i valori di , c 3 ; 
'quella che passa fra i valori di ar , c 4 > que- 
sti numeri contali difi’erenzc possono andare all’ inllui- 
to : dunque il problema ha inlluite suluaioni , cd è 
sciolto col primo metodo. 

1 83 . ^(1 PllOB. II. Per un debito di laoo ducali 
« si vogliono oflcrirc in pagamento ( rii credi toi e dt»c 
» pezze di stoOà. , una di sette ducati la canna , c P 
» akra di cinque ducati si cerea in quante maniere 
)» può restare soddisfallo il creditore ». 

Chiamo X la sloll'a di ducati 7, ed^ quella, di 5 , ed ho 

■ t- j 1 aoo — 5y . , 3— 5y' * ‘ . 

'jx-\- 5 jr =iaoo, ed x — — .irrJ’yi + = A', ma. 

3 5 ^ 5 ^ VI 

171 = dunque od anche z^A=. v,. 

- — / = I — 2v+’.^=:y^,dunquc^^= 

7^ 7 , . . . 7 7 

e ']A — a — j'y e cambiati i segni (o), sarà 7 A-\‘a. 

Suppongo ora A=Ot ed ho^=a, ed x= ° j_q 

’ ~ 7 ' ' 

Se A=i y sarà edx=iG 5 , e proseguendo innan- 

zi , si trovano solo 35 valori. In 35 maniere dunque 
potrà soddisfarsi il creditore. 

184. « PROB. III. In un cambio di brillanti con 
» perle Orientali, essendo ogni brillante del valore di 
» 1872 ducati , ed ogni perla del costo di a 53 du9a- 


(a) Questo cambiamento de’ segni non altera punto la con- 
diaiooe appostavi , che il numero sia intero. 
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> ti, iono stali bònati su i brilIeÀti (locati i6 ; si oeqisi 
» il numero delle jMjrle , che si è ricevuto ». 

Chiamo i hrilluiili jc, cd j le perle. Per le condieionr 
del 'problema si ha i872j:=253_^+i 6. Dunque x= ... 

essendo grande il coclficichte di j', 

TjÌBrtgna ricorrere al secondo metodo (§.i8i) por dotermi- 
iiare JV^ pel quale si deve moltiplicare il rotto , affin- 
chè si riduca ad intero; dunque (§.i8i)6iV^+'Pa+i 


a 53 iV' t=i872P+i, cd N 

, 2^3 a 53 

, ' , loiP-l-i „ . , ioiP- 4 -i 

“ 7^ ^ ^55^' dunque— =^=c., . , 

5 o 5 P+ 5 _ 5 o 6 P— P-f 5 p P-f 5 

V — Ì 53 ~^ ~ a"i 3 ~ 253 ’ 


u 53 

rxV=A\ dunque '^ ■ ^J'- =y^,ossia(Not.$.r83}^^=: A^ c 

•P = 253y/-l-5. Ora faccio A—o , ed ho P = 5 ; dunque 
iSnaP-b» 1872X5-1-1 93G1 or, 

253 ^ ^ 53 ~= 

ciente di j col 16, che Paccompagna , si deve mokipli- 

o ' o 36 iv-l- 5 q 2 

care per 87, e sara x=( — = ‘ - ■■ T .^.s= . . . 

* ' ' 1072 ' ' 1872 

^i l!22=r 5jrÌ2[Ì^— A \ maSy ^A\ dunque . . . 
= ./(/, (;d^= 1872 A~5g3. Suppongo A~\^ cd 

àtri) y =1872 — 5 q 2 =1280, ed X = 173. 

Se -poi A= 2, si ha jr =3i52 , ed x= 4^6 ccc. Ora sen- 
za rapportare qui le infinite soluiioui di cpiesto problema 
ai CQdehiudc , che il mhior numero di porle, che si ah- 


ina 
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H9i 


bia potuto ri«cvcre, c 1380, minor nuihero dc'bril- 
lanti dati in contraccambio è i‘y 3 (n). 

or T>n/^T> ¥Tr yj, Banco \'i sono piu di loo, 


bia 
ianti 

i85. « PROB. IV, 

ma meno di 3oo sacchetti di Dioiieta di i300 ducati 
1’ uno. Questi sacchetti sono bali , che contandosi a tre 
a tre , non danno avanzo ; contandosi a sette a sette , 
danno un succlietto di avanzo; contandosi a dicci a die- 
ci , nc danno sei; si cerca il numero de’ sa echetti ». 
Chiamo o^il numero de’sacchctti ; dunque pc^ le cpndi- 

zioni del problema avrò :=/l" ; . .• 

' ^ i ' 7 IO 

dunque x = 3^. ed 

7 7 




^ , A— 5 

— 3 y» + ; 

7 7 7 


ma 2 A h intero 


(o) Se non avessimo iiitlovinalo i’=5 , per cni si è molti- 
plicalo il numeratore del valore di x, saremmo stati nella circo- 
stanza di ripetere più volle 1 ' operazione ^Nota J.tSi), c si sareb- 
be in tal caso cosi operalo. Avrei l'aUo loinsaaoSpHH i , « 

valendomi del segno — , sarebbe n = 1 ^ 


V+ 

t^A 


5if>— 
101 


* ; ma duuque sark 5iÌL«Ì-— A , tà C 

101 ' 

— Q V 


-) 


lOt 


— =P +-;^> raa p=^i dunque sarà an- 

cora ss , e perciò p=ztoi A-j-'x. Suppongo Asso., e sarà 

a53p — I 5oG — i 5a5 ^ 

i — =5jma n si c sostituito 


101 
dunque n 


a P nell’ adequazione loi /’ = a53 yfjhi; dunque /’=5, il qual 

valore sostituito d'a /V- , 

>53 ai3 •— aSJ 

come si e trovato nel y 184 * 


(; 

1 
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dunque anche — — e perciò A — 7 y/'+5; raa ab- 
bìamo .zf = j, dunque j —'jA'-\-5^ ed jr=ai A'-\-i5. Ora 

essendo ~ A , sara ^ *-7^ ^ 

aA' + ; ma ìA' e intero; dunque anche = 

•A" , e perciò A' = to A" — g. Suppongo A"=t , e sa- 
rà A' =1; dunque x= 31 A' -j-tS =36. Suppongo A^^ 2, 

dunque y/' =11, ed jc =aiXii-|-'5 =a46- Fatto ^ 
si Ila X =456 ; dunque essendo 36 < loo, e 4^^ ^ » 

il numero de’ sacchetti richiesto ò 246. 


FINE DEL TOMO I. 


608269 

r 
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• • r 

Ouadro di-IPOportii . - 'P'*??- * 

■ éoneralc delle Malcrnatii'lid , c fine pel’ cui sr 

• ■ debL ono stiuliiirc. ' 7 

■ S ‘EZ,‘l O ^ E L . , 

./iccrcsciniento', è dìtninuzìouc ddlu ^randtzia 
discreto. ' > . 


I^EZ. I. Idae fondamentali. 


LLZi. 11. La f^randezza discreta determinata tìcUo 


stato di .decrescimento , e Vnninitzione. 

ì.~t 

LEZ. \\\. La grandezza discreta indeterminata nello 

stato di decrescimento., e Diminuzione, 

3J 

LEZ. IV. La. Grandezza discreta mancante di una 


o più parti uguali , nelle quali è stata divisa^ 

33 

e le sue diverse specie. 

De’ Rotti propriamente detti. 


Ve’ Jiotti di Dotti. 

Ti 

De’ Rotti decimali. 

4i 

LEZ. T. La Grandezza discreta., una o più volte 

accresciuta di se stessa. 


LEZ. \I, Involuzione della Grandezza discreta , 

% 

una o più volte accresciuta di se stessa. 

LEZ. VII. Maneggio della grandezza , una o piu 

volte accresciuta di se stessa , ma incapace ai 


esatta Evoluzione- 

% 

LEZ. Vili. Le Grandezze Immaginarie. 



Digìtized by Google 


133 


SEZIONE II. 


Uguaglianza della Grandezza discreta, 

LEZ. IX. La Gnirulezzn discreta considerata nel 

proprio valore , mn con doppia espressione 8 o 

Risoluzione dell’ l’iguazioni Lineari, 8 3 

Risoluzione dell’ Equazioni Quadratiche. 85 

R soluzione dell' Rguczioni Cubiche. bg 

Risoluzione dell’ Equazioni Quadrato-Quadrate. ^5 

LEZ. X. Cedute generali sulla esposta dottrina. q8 
LEZ. XI. Applicazione de’ principi fin qui stabi - 


liti alla soluzione de’ Problemi. 

Problemi Lineari , o di primo grado. 107 

Problemi {fuadraiici , o di secondo Grado, iia 

Problemi Indeterminati di primo Grado, 1 1 4 
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PKESIDENZA DEIAA GnWTA PER LA PUBBLICA ISTRVZIONE, 

Vista la dimanda de' Librai • tipografi R. Maretta , e Watt- 
spandoch con la quale chieggono di voler ristampare 1’ opera iu> 
titolala — La gratiMt*a discreta analissata nelle sue finite , ed 
infinitesime funzioni del P. Gennaro Minzele, Professore di mate- 
iiiaiichc , de’ Cherici Regolari delle Scuole Pie ; 

Visto il favorevole parere del Regio Revisore Sig. 0. Giro- 
lamo Parroco Pirozù ; 

Si permette che l' indicata Opera si ristampi ; però non si pub- 
blichi senza un secondo permesso , che non si dar| , se prima lo 
stesso Regio Revisore non avrò attcstato di aver riconosciuta nei 
confronto vnifomie U impressione all’ Originale approvato. 

Il Presidente, 

M. COLAMGELO 

Pel Segretario Generale c Membro della Giunta 
L' Aggiunto 
Antonio Coppoti. 
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